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RESUMEN 
 
La producción y el establecimiento de un cultivo exitoso depende de varios factores como la 
temperatura, condiciones climáticas, pH, humedad, patógenos, nutrientes del suelo, viabilidad 
de la semilla etc. Todos son factores que pueden variar en el microambiente de los suelos en 
donde se siembran, al peletizar las semillas se uniformizan las características del ambiente 
inmediato que rodea a la semilla dándole las condiciones para una óptima germinación y 
desarrollo. En el presente estudio se determinó entre diversos soportes y adhesivos la 
formulación más adecuada para peletizar semillas de maca (Lepidium meyenii W.), se 
selccionaron las 3 mejores cepas de acuerdo a sus capacidades PGPR  y se comparó el efecto 
de  la inoculación de estas semillas con la peletización con dichos  inoculantes. En los 
resultados se apreció que la mejor formulación fue dada por  una matriz de AR adherida con 
una solución de GE al 10% permitiendo una peletizacipon supreior al 98% y una germinación 
mayor en comparación a los otros tratamiento. En el peso seco a nivel in vitro un análisis 
multifactorial evidenció influencias significativas por factor de Peletización como también 
por el factorInoculantes (P= 0.000, P=0.000). A nivel de invernadero todos los tratamientos 
peletizados mostraron un mayor peso seco de raíz siendo el peletizado con la cepa C32 
(8.58mg/planta) el que presentó el mayor promedio siendo superior al control peletizado 
(4.96mg/planta) en un 73.14% y al inoculado con C32 sin peletizar (6.50mg/planta)  en 
32.11%. Los inoculantes mostraron una mayor supervivencia a lo largo del tiempo en las 
semillas peletizadas que en semillas sin peletizar, e inclusolos peletizados con  la cepa AC7 
presentaron un crecimiento durante el periodo de evaluación de hasta 4.72x10
8
UFC/g de 
semilla peletizada. La actividad de agua también estuvo más conservada en semillas 
peletizadas que en semillas sin peletizar 
 
Palabras clave: maca, peletizado, inoculantes, PGPR, semillas 
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ABSTRACT 
 
The production and establishment of a successful crop depends on several factors such as 
temperature, climatic conditions, pH, moisture, pathogens, soil nutrients, seed viability, 
etc.All are factors that can vary in the microenvironment of the soils where they are planted, 
by pelletizing the seeds the characteristics of the immediate environment surrounding the seed 
are uniformized giving the conditions for optimal germination and development.In the present 
study, the most suitable formulation for pelleting maca (Lepidium meyenii W.) seeds was 
selected from various substrates and adhesives. Three of the best  bacterial strains according 
to their PGPR capacities were selected and  the inoculation effect onthe seeds and 
pelletisation with these inoculants was compared. In the results it was observed that the best 
formulation was given by a matrix of clay adhered with a 10% solution of gelatin allowing a 
superior pelleting efficiency (98%) and a higher germination in comparison to the other 
treatmentsIn dry weight at in vitro level a multifactorial analysis evidenced significant 
influences by factor Pelletizing as well as by the factor Inoculants (P = 0.000, P = 0.000At the 
greenhouse level, all pelletised treatments showed a higher root dry weight, pelleted sedes 
with C32 strain presented the highest average weight, being higher than the pelleted control 
(4.96mg / plant) in 73.14%  and higher than inoculate with C32 without pelleting (6.50mg / 
plant) in 32.11%.The inoculants showed a higher survival bacterial population over time in 
pelleted seeds than in non-pelleted seeds, and even those pelleted with the AC7 strain showed 
growth during the evaluation period up to 4.72x10
8
UFC/g of pelleted seed. Water activity was 
also more conserved in pelleted seeds than in non-pelleted sedes 
 
Palabras clave: maca, pelleting, inoculant, PGPR, seeds. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Los cultivos andinos de granos, tubérculos, raíces, frutos, plantas aromáticas y medicinales, 
tienen un enorme potencial de transformación primaria y agroindustrial, a partir de los cuales 
se pueden obtener productos exclusivos y únicos (Cuentas et al, 2008).  
Desde hace algunos años atrás y con el objetivo de obtener una producción más natural y sana 
las investigaciones han apuntado hacia la restitución de nutrientes naturales a los suelos 
mediante la interacción microorganismo-suelo (Díaz Álvarez., 2004). 
La maca (Lepidium meyenii) es una planta nativa de los andes del Perú reconocida por su alta 
concentración de nutrientes vitales desde la época de los incas. Su producción se da en Junín y 
Cerro de Pasco a más de 4000 msnm (Cuentas et al, 2008). Su exportación ha ido en un 
constante aumento registrando el 2007 443 toneladas y el 2016 con 2856 toneladas de maca 
siendo los mayores compradores Hong Kong (27.51%) y Estados Unidos (23.42%) en estos 
últimos 5 años (SIICEX, 2016). 
La peletización es una técnica de mejora que aumenta el rendimiento de los cultivos, es 
aclamada por jugar un papel importante en la siembra de precisión al uniformizar las 
condiciones externas de las semillas sobre todo si estas son pequeñas además de contribuir a 
la nutrición complementaria (Jerlin et al., 2008; Geetha & Krishnasamy, 2011; Suma et al, 
2010). En la experiencia internacional hay diversos trabajos respecto a la formulación de los 
peletizados (Kloepper  & Schroth, 1981), así como sus efectos en las semillas utilizadas 
(Jerlin et al., 2008), y también el comportamiento de microorganismos insertos dentro del 
mismo pelet (Moënne-Loccoz et al., 1999). 
En la agricultura peruana los fertilizantes son principalmente importados debido a la baja 
producción nacional de este insumo. La inoculación con microorganismos para una mayor 
rendimiento de los cultivos tiene un alto potencial debido a las diversa capacidades 
bioquímicas de los mismos, permitiendo una mayor asimilación de nutrientes, fijando 
nitrógeno, produciendo hormonas vegetales, actuando como antagonista de patógenos, etc. El 
uso de biofertilizantes con microorganismo autóctonos como una alternativa natural es un 
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medio económicamente atractivo debido a su capacidad de reducir la dependencia de los 
recursos externos y aumentar la calidad y cantidad de los recursos internos (Leyva et al., 
2005) 
La peletización ha sido y está siendo usada de manera conjunta con el uso de biofertilizantes 
como mecanismo de restitución de nutrientes a los suelos para mejorar los rendimientos de los 
cultivos de semillas pequeñas (Koppalkar & Deshpande, 2010), así como combatir 
enfermedades mediante la incorporación de antagonistas (Moënne-Loccoz et al., 1999; Hu et 
al, 2013; Hu et al, 2011). El potencial presente en las peletizaciones es amplio debido a todos 
los componentes, a la diversidad de microorganismos que se pueden incorporar en los mismos 
y a los materiales de bajo costo de los que están hechos. 
Objetivo general: 
Obtener una semilla peletizada de maca que posea características físicas óptimas para su 
manipulación (mínimo 90% de las semillas peletizadas) y que permita el desarrollo normal de 
semillas a plántulas que al ser inoculada mantenga viable uno o varios microorganismos 
promotores del crecimiento (PGPR), en comparación a inoculaciones con cultivos líquidos. 
Objetivos específicos: 
- Establecer los materiales adecuados para la realización del peletizado. 
- Evaluar la influencia de la peletización en la germinación de semillas de maca. 
- Evaluar la supervivencia de microorganismos PGPR en semillas de maca 
peletizadas e inoculadas 
- Evaluar la influencia de las semillas de maca peletizadas e inoculadas con bacterias 
PGPR a nivel in-vitro, invernadero y/o campo. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. La maca (Lepidium meyenii Walp.) 
 
Es una planta nativa, cuyos hipocotilos poseen un alto valor  nutricional, tanto como el maíz, 
el trigo, el arroz, y superior a la papa (Cuentas et al, 2008) y también es apreciado 
tradicionalmente por sus propiedades medicinales (Campos et al, 2013), en donde destacan el 
mejoramiento de la fertilidad en humanos y animales (Flores et al, 2003), su efecto 
energizante (Stone et al, 2009)  y mejorador de la memoria (Cordova-Ruiz, 2011).  
Se cultiva por lo menos desde hace unos 2000 años pero poco se sabe de su origen, existen 
hoy en día 8 o quizá más ecotipos, aunque su origen y distribución taxonómica se encuentran 
actualmente en discusión (Gonzales et al, 2006).  
Se encuentra distribuido en  Perú, Bolivia y noreste de Argentina. En los andes peruanos, 
principalmente se cultiva en la meseta del Bombón (departamento de Junín) entre los 3700 y 
4500 msnm (Campos et al, 2013); esta zona se caracteriza por tener temperaturas promedio 
entre 4 °C y 7 °C, alta irradiación solar, frecuentes heladas, vientos fuertes y suelos ácidos 
(pH < 5) (Tello et al, 1992).  
Es empleada principalmente como una planta medicinal y alimenticia; un poderoso 
energizante o revitalizador que mejora las condiciones físicas - mentales y que además tiene 
propiedades anticancerígenas debido a la producción de ciertas sustancias como los 
glucosinolatos (León, 1964; Tovar, 2001). 
Su exportación ha ido en un constante aumento registrando el 2007 443 toneladas y el 2016 
con 2856 toneladas de maca siendo los mayores compradores Estados Unidos (27.40%) y 
Hong Kong  (19.41%) en estos últimos 5 años (SIICEX, 2017). 
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 Figura 1. Toneladas de maca exportadas desde Enero de 2003 a Agosto de 2017.  
 Fuente SIICEX 2017, cuadro de elaboracipon propia 
 
2.1.1. Descripción botánica 
 
La maca se describe morfológicamente como una planta típica de la puna andina, de porte 
arrosetado, que presenta una corona de hojas basales que surgen por encima de un eje carnoso 
en el suelo. Las inflorescencias son panículas (racimos compuestos), paucifloras, 1-2 cm de 
largo y frecuentemente en parte cubiertas de hojas (Dostert et al., 2009). Los frutos son 
silículas, 4-5 mm de largo, dehiscentes, con dos cavidades cuneadas, cada una de las cuales 
contiene una semilla. Las semillas son aovadas, 2-2,5 mm de largo, de color rojo grisáceo. El 
órgano reservante es de 2-5 cm largo y es un poco difícil afirmar si es un tallo (hipocótilo) o 
raíz sin haber estudiado la ontogenia de la planta; aunque es muy probable que la región de 
transición entre el tallo y la raíz asumiera la mayor parte de engrosamiento del órgano de 
reserva (Marín, 2003). 
2.1.2. Taxonomía 
 
Desde el punto de vista taxonómico, fue determinada como Lepidium  meyenii Walpers en 
1843 por Gerard Walpers (Obregón, 1998). Aunque en 1960 fue depositado un holotipo en el 
mismo herbario como de Lepidium sp. bajo el nombre común ―maca‖ por Gloria Chacón 
(Meissner et al, 2015) pero recién en 1990, en una revisión botánica de los ejemplares de 
maca cultivadas en los Andes Centrales, la describió como una especie nueva, Lepidium 
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peruvianum  Chacón, diferenciándola de la variedad silvestre registrada por Walpers (Chacón, 
1990).  
Ambos nombres científicos son usados como sinónimos aunque una reciente investigación 
entre holotipos silvestres recolectados en Puno en la zona indicada por Gerard Walpers y los 
holotipos cultivados mostraron diferencias en apariencia visual, perfiles fitoquímicos y 
secuencias de ADN por lo que ambos nombres ya no podrían ser usados como sinónimos 
(Meissner et al, 2015). Aún  hace falta un análisis sistemático crítico y el nombre L. 
peruvianum es aún poco reconocido (Dostert et al, 2009) por lo que por el principio de 
prioridad del Código Internacional de Nomenclatura Botánica debería denominarse sólo con 
el nombre de L. meyenii. 
Se han reportado al menos siete especies silvestres del género Lepidium en el Perú (Brako & 
Zarucchi, 1993), siendo L. meyenii la única especie con órgano reservante por lo que su 
identificación no llevaría a confusión a excepción si es que se reconociese a L. peruvianum. 
Ubicación taxonómica de la maca (Aliaga, 2004) 
División: Magonoliophyta 
   Clase: Magnoliopsida o Dicotiledonea 
      Sub clase: Dilleniidae 
         Orden: Capparales 
            Familia: Brassicaceae o Cruciferae 
               Tribu: Lepidieae 
                   Especie: Lepidium sp. 
 
2.1.3. Composición 
 
La maca contiene abundante proteína, ácidos grasos insaturados y minerales. Los hipocotilos 
deshidratados contienen de 8.87–11.6% proteína (con 18 o 19 aminoácidos de os cuales 7 son 
esenciales) 1.09–2.2% lipidos, 54.6–60.0% carbohidratos , 8.23–9.08% fibra, 4.9–5.0% de 
ceniza ( Yu & Jin, 2004; Valentova  et al., 2006). 
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A. Macamidas y macaenos 
Son metabolitos secundarios que no se encuentran presentes en otras especies del género 
Lepidium por lo que se estos ácidos grasos polinsaturados se consideran como marcadores de 
maca (Hermann & Bernet, 2009; Sifuentes et al, 2015). Se cree que son los compuestos 
activos que están involucrados en el mejoramiento del rendimiento sexual (Zheng et al, 2000), 
aunque estos resultados no han podido ser reproducidos en investigaciones posteriores (Lentz 
et al, 2007). 
B. Glucosinolatos 
Los glucosinolatos son metabolitos ampliamente distribuido en las crucíferas y que han 
llamado mucho la atención por la actividad quimioprotectora contra el cáncer  y su capacidad 
de combatir patógenos (Talalay & Zhang, 1996; Fahey et al, 2001). Es uno de los metabolitos 
más importantes presentes en la maca debido a la alta concentración que presenta (Li et al, 
2001). El contenido de glucosinolatos varía dependiendo del órgano y la edad de la planta  (Li 
et al, 2001). 
Existe una gran diferencia de concentración de glucosinolatos entre hipocotilos frescos y 
secos (Piacente et al, 2002), esto debido a que el compuesto se degrada durante el secado por 
la ruptura celular quea su vez genera  la liberación de mirosinasa,  una enzima endógena que 
descompone los glucosinolatos y que  en células sanas se encuentra aislada, es por eso que los 
deshidratados y los procesados de maca contienen una menor cantidad de glucosinolatos.( Li 
et al, 2001; Piacente et al, 2002; Wang et al, 2007; Yabar et al, 2011). 
C. Alcaloides 
Tres alcaloides han sido aislados de los hipocotilos de maca, dos imidazoles y un benzilato 
derivado de 1,2-dihidro-N-hidroxipirimidina (Wang et al, 2007). Algunas investigaciones 
sugieren que el balance hormonal generado en ratas alimentadas con extractos de maca se 
debe a los alcaloides que contiene y que actúa sobre la pituitaria (Zhang et al, 2014; Sifuentes 
et al, 2015).  
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Figura 2. Estrucutura del benciltiocianato y glucosinolato responsable del efecto 
hormonal y quimioprotector respectivamente. 
Fuente: Wang et al, 2007 
 
D. Esteroles 
Los esteroles son compuestos ampliamente distribuidos en el mundo vegetal incluyendo a la 
maca (Clément et al, 2010), son reconocidos por disminuir los niveles de colesterol en sangre, 
propiedades antinflamatorias, anticancerígenas, antioxidantes y como promotores de fertilidad 
(Lampi et al, 2004; Lagarda et al, 2006). 
E. Otros compuestos 
El ácido 1R,3S-1-methyltetrahydro-b-carboline-3-carboxylic es un compuesto que actúa como 
inhibidor de la monoamineoxidasa, los inhibidores de esta enzima son apliamente utilizadose 
en la Psiquiatría para tratamientos contra desórdenes depresivos y en neurología para aliviar 
los síntomas de la enfermedad de Parkinson (Wang et al, 2007). 
2.1.4. Actividad biológica 
 
Se ha demostrado que extractos acuosos del hipocotilo de maca cuentan con actividad 
antioxidante y citoprotectora en macrófagos y en ratas en condiciones de estrés oxidativo 
(Sandoval et al, 2002; Vecera et al, 2007; Zha et al, 2012; Cuentas et al, 2008). Por otro lado 
se le atribuyen propiedades como mejorador de la fertilidad (Gonzales et al, 2004; 
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Melnikovova et al, 2015; Wang et al, 2007; Gonzales et al, 2001; Sifuentes et al, 2015), 
función antiproliferativa (Wang et al, 2007), efecto antiosteoporosis pos menopaúsico(Zhang 
et al, 2014; Zhang et al, 2006; Liu et al, 2015), mejorador de la tasa de crecimiento por su 
efecto estrogénico o derivados (Lee et al, 2004; Piacente et al, 2002; Li et al, 2001), aumento 
de la vitalidad y tolerancia al estrés (Wang et al, 2007; Stone et al, 2009) y aunque no ha 
podido ser reproducido con claridad (Lentz et al, 2007; Lee et al, 2005) también se le 
considera mejorador de la performance sexual  (Zheng et al, 2000; Kamohara et al, 2014; 
Gonzales et al, 2002). 
Se ha visto que soluciones de 100ug/mL de aceite de maca presenta toxicidad selectiva contra 
la cianobacteria Oscillatoria perpernata y soluciones de 1% al parecer actúa como disuasivo 
alimenticio en termitas (Tellez et al, 2002). Sin embargo la administración oral de maca a 
ratas a una dosis 10 veces mayor al recomendado en humanos no presentó signos de toxicidad  
(Wang et al, 2007). 
2.2. Bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) 
 
Como su nombre lo indica, son bacterias (de vida libre o simbiótica) que tienen la capacidad 
de incrementar la germinación, mejorar la colonización de raíces, estimular el crecimiento de 
las plantas, realizar actividades de control biológico, inducción de resistencia a patógenos, 
producción de fitohormonas y mejoramiento en la asimilación de agua y nutrientes (Barka et 
al., 2000). 
Se encuentran en la rizósfera de las plantas la cual se define como la zona del suelo alrededor 
de la raíz que se ve influenciada por la actividad metabólica de la planta y donde existen 
interacciones entre los microorganismos del suelo y las especies vegetales (Kim et al. 2006). 
Por otro lado, las bacterias en la rizósfera pueden tener una mayor densidad poblacional con 
respecto a la flora del suelo y más del 15 %  de la superficie de la raíz están cubiertas por 
microcolonias de una gran variedad de cepas bacterianas (Van Loon, 2007). 
A nivel nacional las bacterias de la rizósfera han sido ampliamente estudiadas como un medio 
de mejoramiento en el crecimiento y desarrollo de los cultivos tales como la papa (Oswald et 
al, 2010; Calvo et al, 2010; Calvo et al, 2008), haba (Saïdi, 2014), tara (Ogata et al, 2008) 
olivo y alfalfa (Clavijo, 2012), pallar (Duran et al, 2014) entre otros. 
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La asociación entre bacterias y plantas ocurre, en su mayoría, a nivel de la rizósfera. Dicha 
asociación se inicia como respuesta al llamado ―efecto rizosférico‖, el cual sucede a través de 
un intercambio de señales que se disparan a partir de la interacción microbio-planta, con 
resultados claramente benéficos para los dos. Cerca del 40% del carbono fijado en la 
fotosíntesis, en la parte aérea de la planta, puede ser excretado a la rizósfera, lo que afecta 
positivamente a la mayoría de las bacterias que ahí habitan, las cuales se nutren de los 
exudados de las raíces que emiten las plantas, como azúcares, vitaminas, factores de 
crecimiento y ácidos orgánicos (Barka et al, 2000). 
La inoculación con microorganismos para una mayor rendimiento de los cultivos tiene un alto 
potencial debido a las diversa capacidades bioquímicas de los mismos, permitiendo una 
mayor asimilación de nutrientes, fijando nitrógeno, produciendo hormonas vegetales, 
actuando como antagonista de patógenos, etc. Así mismo en las últimas décadas hay una 
tendencia en el uso de los productos de origen natural y alternativas de manejo agronómicos 
que sean amigables con el medio ambiente. Dentro de esta tendencia se está optando por el 
uso de los biofertilizantes los cuales tienen un gran atractivo para el uso agronómico. El uso 
de estos biofertilizantes con microorganismo autóctonos como una alternativa natural, es un 
medio económicamente atractivo debido a su capacidad de reducir la dependencia de los 
recursos externos y aumentar la calidad y cantidad de los recursos internos (Leyva et al., 
2005). 
2.2.1. Capacidades promotoras del crecimiento vegetal 
 
Dentro de los principales mecanimos de las bacterias para promover el crecimiento en pantas 
se encuentra la producción de fitohormonas. El ácido indol acético (AIA) es una hormona 
reguladora del crecimiento vegetal y se ha encontrado que cerca del 80% de las bacterias de la 
rizósfera lo produce (Patten & Glick, 1996). 
Por otro lado en los suelos se encuentra en su mayoría fosfato inorgánico insolube que no 
puede ser asimiliado por las plantas (Richardson et al, 2009), siendo este compuesto de suma 
importancia por ser la principal fuente de f´soforo de la misma. Las bacterias PGPRs 
solubilizan este fosfato insolube en formas asmililables para las plantas. (Richardson, 2001) 
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2.3. La peletización de semillas 
 
Es uno de los procesos más sofisticados en la tecnología de tratamientos de semillas en donde 
a través del encapsulamiento o recubrimiento, la forma y el tamaño de la semilla son 
modificados para una mejor manipulación o para incluir alguna sustancia activa para facilitar 
o permitir el desarrollo de la semilla (Sharma et al, 2015; Mandal et al, 2015). 
Originalmente la peletización fue usada para cambiar la forma y tamaño de la semilla para 
una mejor manipulación de semillas hortícolas (García, 2014) además de ser usados como un 
sistema de identificación, protección y siembra de precisión (Bennet & Lloyd, 2015). Es una 
técnica de mejora que aumenta el rendimiento de los cultivos, es aclamada por jugar un papel 
importante en la siembra de precisión al uniformizar las condiciones externas de las semillas 
sobre todo si estas son pequeñas además de contribuir a la nutrición complementaria (Jerlin et 
al., 2008). 
En la experiencia internacional hay diversos trabajos respecto a la formulación de los 
peletizados (Kloepper  & Schroth, 1981), así como sus efectos en las semillas utilizadas (Choi 
et al, 2014; Jerlin et al., 2008), y también el comportamiento de microorganismos insertos 
dentro del mismo pelet (Hu et al, 2011; Moënne-Loccoz et al., 1999). 
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Figura 3. Diagrama de factores que influyen en el desarrollo de semillas peletizadas  
Fuente: Scott, 1989 
 
 
Figura 4. Esquema general de una semilla peletizada con inoculante 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3.1. Componentes del peletizado 
 
De manera general los peletizados de semillas cuentan con dos componentes: la matriz o 
soporte y el adhesivo o aglutinante. El soporte es el que se encarga de cambiar el tamaño, 
forma y peso de la semilla; puede estar hecho de partículas minerales u orgánicas o la mezcla 
de ellos. Por otro lado el adhesivo es el encargado de mantener el soporte junto y envolviendo 
a la semilla (Deaker et al, 2004). 
A. Soportes 
Un soporte o también llamado matriz, es el material de cubierta encargado de darle la forma y 
volumen final de la semilla peletizada, un soporte  ideal debe permitir un tamaño uniforme del 
peletizado, estar siempre disponible, no debe presentar efectos fitotóxicos  (Mandal et al, 
2015; Copelan & McDonald, 2001), debe permitir una buena respiración y tener una buena 
transferencia de agua (Grellier et al, 1999). 
Los soportes más usados son aquellos de origen mineral como carbonato de calcio, polvo de 
roca fosfórica (Deaker et al, 2004), dolomita, gafsa fosfatada, fosfato de calcio, vermiculita 
pulverizada, polvos fosfatados y la mezcla de los anteriores (Peske & Novembre, 2011; 
Acuña et al, 1989), además otros materiales utilizados comercialmente son las arcillas 
comunes, en algunos casos en mezcla con partículas de aserrín y vermiculita (Moënne-Loccoz 
et al.,1999). Sin embargo algunos estudios usando cenizas de origen vegetal han mostrado un 
efecto potenciador en la germinación y almacenaje cuando esta se aplica como parte de la 
mezcla o como el soporte en si (Prakash et al, 2015; 2014a; 2014b). 
B.  Adhesivos 
Dentro de los materiales utilizados para la elaboración de los pelet se ha citado el uso de los 
adhesivos goma arábiga, polivinilacetato, gelatina, polivinilamida, metil celulosa o derivados 
(Peske & Novembre, 2011; Deaker et al, 2004; Acuña et al, 1989). 
La concentración del adhesivo suele ser una variable crítica para las semilla peletizadas, pues 
el exceso del mismo impide la individualización al peletizar además de generar demoras 
significantes en la germinación y, por otro lado, concentraciones muy bajas de adhesivo 
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genera semillas peletizadas frágiles y de poca resistencia a esfuerzos mecánicos ( Mandal et 
al, 2015). 
2.3.2. Alcance de la peletización de semillas 
 
Hoy en día la peletización de semillas se usa principalmente para la aplicación de pesticidas, 
herbicidas y/o fungicidas ya que disminuye el efecto de toxicidad de los mismos si fueran 
aplicados directamente en la semilla. Además también pueden reducir la cantidad de químicos 
aplicados por hectárea y facilitan la visión de la distribución de semilla en el campo (Sharma 
et al, 2015; Vasudevan, & Dangi, 2013; Harvenson et al, 2007). Tiene el efecto de aumentar 
el volumen de la semilla y otorgarle una forma esférica estándar lo cual la hace bastante 
práctica para aumentar el tamaño de semillas pequeñas y de formas irregulares para una mejor 
manipulación, identificación y para la aplicación de la siembra de precisión (Bennet & Lloyd, 
2015).  Aunque si bien el principal objetivo de la peletización es cambiar la forma y tamaño 
de la semilla individualmente, también se está usando para encapsular grupos de semillas de 
una o varias especies con fines de co-cultivo u obtener una mayor densidad de siembra en un 
número menor de peletizados (Sikhao et al, 2015). 
A. Protección contra factores abióticos 
La peletización de semillas es usada para protegerlas de condiciones extremas de sequedad, 
estudios en 4 diferentes especies forrajeras (Rhode grass, teff, siratro y alfalfa), maíz y tabaco 
expuestas a diferentes regímenes de agua incluyendo estrés por sequía mostraron que las 
semillas peletizadas presentan una mejor germinación, rendimiento y crecimiento en 
condiciones áridas (Yu, et al, 2012; Abusuwar & Eldin, 2013; Guan et al, 2014). Así mismo 
semillas de frijol negro sembradas en campo con condiciones de sequedad presentaron 
mejores parámetros de crecimiento y germinación con respecto a los controles sin peletizar 
(Narayanan et al, 2015). 
También actúa como una protección física frente a una excesiva humedad y  pH (Deaker et al, 
2004), esto gracias a que el soporte puede estar compuesto en base a materiales hidrofóbicos 
(Halmer, 2000). 
Ensayos en semillas de guayule y dos variedades de alfalfa expuestas a alta salinidad y 
temperatura mostraron que aquellas semillas peletizadas tuvieron una mayor germinación con 
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respecto a aquellas semillas sin peletizar (Sánchez et al, 2014; Abusuwar & Daur, 2015), y ya 
en trabajos anteriores se evaluó la germinación de semillas de lechuga a altas temperaturas en 
donde las semillas peletizadas tuvieron un porcentaje marcadamente mayor de germinación 
con respecto a semillas sin peletizar (Kim et al, 2000). En tabaco se ha desarrollado un 
peletizado inteligente que cambia su estructura frente a condiciones de heladas permitiendo 
una mejor germinación y desarrollo del cultivo ante el estrés causado por bajas temperaturas 
(Cui et al, 2012a;  2012b).  
Se sabe también que actúa como protector contra agentes químicos ya que evita una 
exposición directa de la semilla frente a estos  (Bennet & Lloyd, 2015; Daniels, 2014) el uso 
de peletizados con base de arcilla han mostrado una reducción de los efectos negativos de 
nematicidas, acaricidas e insecticidas en variados cultivos de interés comercial (Notten et al, 
2015). 
B. Efectos en los cultivos 
Esta técnica ha aumentado los parámetros de rendimiento en semillas como las de trébol 
(Acuña et al, 1989; Lowther, 1975), zanahoria (Copelan & McDonald, 2001), tomate 
(Govinden-Soulange & Levantard, 2008), lechuga (Kim et al, 2000), cebolla (Copelan & 
McDonald, 2001),  arroz (Prakash et al, 2013), tabaco (Guan et al, 2014; Caldeira et al, 2014; 
Cui et al, 2012; Li et al, 2011), mostaza, (Geetha & Balamurugan, 2011), maíz (Lagöa et al, 
2012), ajonjolí ( Ryu et al, 2006; Suma et al, 2014; Choi et al, 2014; Prakash et al, 2015), 
remolacha (Kockelmann et al, 2010), diversas especies de flores (Zhongqing et al, 2011; 
Copelan & McDonald, 2001),  especies forestales (de Sousa et al, 2016; Jayashree et al, 2013)  
entre otras. 
En la germinación de semillas peletizadas se han reportado efectos muy variados, lo cual 
puede entenderse por la variedad y concentración de los materiales en la que pueden estar 
constituidas y la gran cantidad de condiciones a las que se somete a las semillas durante la 
germinación, por ejemplo se ha visto que en condiciones extremas mejora la velocidad y el 
porcentaje de germinación debido a que actúa como una barrera física que protege a las 
semillas en condiciones desfavorables (Bennet & Lloyd, 2015; Guan et al, 2014; Sánchez et 
al, 2014; Abusuwar & Eldin, 2013; Kim et al, 2000). Sin embargo ese mismo efecto de actuar 
como una barrera puede hacer que las semillas sean expuestas a un impedimento físico para 
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germinar y tengan una marcada menor velocidad de germinación en condiciones favorables 
para el cultivo (Govinden-Soulange & Levantard, 2008; Sachs et al, 1981), y que puede ser 
causado por la elección incorrecta del adhesivo o una concentración muy alta del mismo. Aún 
así semillas cebadas y luego peletizadas han presentado mejores porcentajes de germinación y 
emergencia en semillas de tabaco en condiciones normales de cultivo (Caldeira et al, 2014). 
Por ello es importante que el peletizado sea diseñado de acuerdo a las exigencias de cada 
cultivo y la las condiciones del lugar de siembra. 
Adicionalmente otra característica que ofrece por su efecto protector es la mejora en el tiempo 
de almacenamiento de semillas, mantiene y hasta mejora los porcentajes de germinación 
luego de varios meses de almacenamiento en comparación a semillas no peletizadas (Jacob et 
al, 2016; Srimathi et al, 2013; Hairong et al, 2010). 
C. Peletizados de semillas con microorganismos 
El potencial presente en las peletizaciones con microorganismos es amplio debido a todos los 
componentes de los que pueden estar hechos y a la diversidad metabólica de microorganismos 
que pueden incorporarse en los mismos (García, 2014). Por otro lado la ventaja de la 
peletización con microorganismos frente a inoculantes líquidos es la habilidad de los 
peletizados de mantener la viabilidad de los microorganismos por lo cual pueden ser 
almacenados y estar listos para la siembra de la semilla (O’Callaghan, 2016; Deaker et al, 
2004).  
 Ensayos con Pseudomonas  putida en semillas de remolacha re-peletizada y peletizada con 
este microorganismo mostraron una gran pérdida inicial de la población, pero luego de 24 y 
52 semanas la población permaneció estable a una temperatura de 20°C (Shah-Smith & 
Burns, 1997). Otros ensayos en Pseudomonas fluorescens han mostrado que al ser peletizadas 
con semillas de remolacha mantienen una alta viabilidad luego de un año de almacenados a 
una temperatura de 5°C (Wiyono et al, 2008). 
La peletización con microorganismos se usa como mecanismo de restitución de nutrientes a 
los suelos y mejorar los rendimientos de los cultivos de semillas pequeñas (Bashan et al, 
2014; Koppalkar & Deshpande, 2010; Thrall et al, 2005). Por ejemplo ensayos en ajonjolí 
peletizado con azospirilum, azophos, fosfobacterias o micorrizas mostraron una mejora en la 
germinación así como también una mejor calidad de semilla y desarrollo de la planta con 
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respecto a controles peletizados sin bacteria (Suma et al, 2014), por otro lado semillas 
peletizadas de fenogreco con Pseudomonas putida y Microbacterium taraoxidens tanto por 
separado como en conjunto presentaron un mayor peso seco de las plánulas así como también 
un mayor número de ramas primarias, ramas secundarias y floración por planta que el control 
(Shivran et al, 2013); así mismo semillas de soya peletizadas e inoculadas con Rhizobium 
japonicum tuvieron promedios mayores en los parámetros de crecimiento y germinación que 
los controles sin peletizar y peletizados sin inóculo (Shahare et al, 2010) 
Además de mejorar los rendimiento de los cultivos las semillas peletizadas con 
microorganismos tienen un amplio uso para combatir enfermedades mediante la 
incorporación de antagonistas contra diversos tipos de hongos, bacterias patógenas y 
nemátodos (Ramzam et al, 2016; Rafi & Dawar, 2015; Tariq & Dawar, 2012; Someya et al, 
2007; Ryu et al, 2006; Müller & Berg, 2008; Moënne-Loccoz et al., 1999), tiene la habilidad a 
diferencia de otros métodos de inoculación de hacer que el tratamiento se encuentre en el 
entorno inmediato de la semilla y no se diluya a través del campo lo cual se traduce en un 
ahorro de material y un aumento de la efectividad del tratamiento (Iacomi & Popescu, 2015). 
2.3.3. Actividad de agua (Aw) y contenido de agua en las semillas peletizada 
 
Se sabe que en los peletizados de semillas con un alto contenido de agua inicial permite  una 
mejor conservación de la población de microorganismos, siendo un parámetro de gran 
importancia en la evaluación de la calidad en semillas peletizadas (Wiyono et al, 2008; 
Moënne-Loccoz et al., 1999). 
Una forma de determinar el contenido de agua en los peletizados es midiendo la actividad de 
agua que es un parámetro que nos permite saber la disponibilidad de agua en una sustancia 
que afecta directamente el desarrollo o conservación de microorganismos, crecimiento, 
formación de biopelículas, etc (Valeroet al, 2013; Vesterlund et al, 2012;Giaouris et al, 2005; 
Mugnier& Jung, 1985). 
Los valores óptimos para conservación de cuerpos vegetativos de hongos y bacterias oscilan 
entre un Aw de 0.85 y 0.99, mientras que en estructuras de resistencia pueden presentar altas 
viabilidades con valores desde 0.30 en las cuales pueden llegar a estar muy bien conservadas 
(Beuchat  et al, 2013; Vesterlund et al, 2012; Laroche et al, 2005). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.Materiales 
 
3.1.1. Material biológico 
 
A. Material vegetal 
- Semillas de Lepidium meyenii Walpers (maca) obtenidas de la empresa Koken del 
Perú S.R.L. 
 
B. Bacterias 
- Pseudomonas trivialisDSM 14937(T)cepa LMTK32/C32 (Ortiz, 2013). 
- Pseudomonas ficuserectaeJCM2400 (T) cepa Ps 42 del banco de germoplasma del 
Laboratorio de Ecología Microbiana y Biotecnología ―Marino Tabusso‖ (Zuñiga, 
2010). 
- Streptomyces anulatusNRRLB-2000(T)cepas AC4 (Hurtado, 2013) y AC7(Zúñiga, 
2010) del banco de germoplasma del Laboratorio de Ecología Microbiana y 
Biotecnología ―Marino Tabusso‖. 
- Los bacilos BA8 y BA60 identificadas como Bacillus aryabhatthai B8W22 (T)del 
banco de germoplasma del Laboratorio de Ecología Microbiana y Biotecnología 
―Marino Tabusso‖ (Zuñiga, 2010). 
- La cepa RH16 Rhizobium etli CFN42 (T) y el diazótrofo DZ50 Rhizobium 
massiliae90A del banco de germoplasma del Laboratorio de Ecología Microbiana y 
Biotecnología ―Marino Tabusso‖ (Zúñiga, 2013). 
3.1.2. Medios de cultivo y equipos de laboratorio 
 
A. Medios de cultivo 
- Agar nutritivo 
- Caldo Levadura manitol (Vincent, 1970) 
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- Agar Levadura manitol (Vincent, 1970) 
- Agar agua 0.5% 
- Agar almidón caseína 
- Agar con fosfato bicálcico 
- Agar con fosfato tricálcico 
 
B. Soluciones, soportes  y reactivos 
- Solución salina 0.85% 
- Alcohol al 70% 
- Lejía al 5% 
- Soporte CA 
- Soporte AR 
- Soporte VE 
- Solución nutritiva libre de nitrógeno ¼ 
- Solución nutritiva con nitrógeno ¼ 
- Tampón Fosfato 7.1 
- Tampón Citrato 4.1 
- Adhesivo GE al 5,10 y 15% 
- Adhesivo GA al 10, 15 y 20% 
- Reactivo de Salkowski 
- Adhesivo AZ  al 25, 50 y 75% 
 
C. Equipos y materiales de laboratorio 
- Agitador mecánico orbital 
- Autoclave vertical 
- Baguetas 
- Balanza analítica (Sartorious) 
- Balanza de platillo (Ohaus Scout ProSP202) 
- Bandejas de plástico 
- Beaker de 25, 50 y 100 mL 
- Bolsas de polietileno 
- Congeladora de -20 (Whirlpool) 
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- Congeladora de -80 (Sanyo) 
- Equipo de baño María (Memmert) 
- Incubadora (Friocell 110, Merck) 
- Espectrofotómetro (Genesys 10S UV-VIS-Thermo Electron Corp) 
- Macetas Teku de 1L con platillo 
- Potenciómetro  
- Horno de secado 
- Tubos de ensayo 
- Probetas de 25, 100, 250 y 1000 mL 
- Micropipetas de 0.2, 0.5 y 1mL 
- Pinzas metálicas 
- Medidor de actividad de agua AQUALAB PRE 
- Regla metálica de 20cm 
- Gotero 
- Soporte AR 
- Soporte CA 
- Soporte VE 
- Tubos Falcon 
- Asas de Kolle 
- Placas Petri de vidrio y plástico 
3.2. Métodos 
3.2.1. Selección de soporte y adhesivo 
 
Se probaron como soportes a la AR, CA y VE pulverizada; como adhesivos se usaron 
soluciones de GA al 5, 10 y 25%; GE  a 10, 25 y 50% y AZ al 10, 25 y 50% dando un total de 
27 tratamientos. Se peletizaron las semillas de maca probando cada uno de los soportes en 
combinación con los adhesivos en sus diferentes concentraciones en donde se evaluó el 
porcentaje de peletización (Díaz Alvarez, 2004), la actividad de agua, pH (Pansu & 
Gautheyrou, 2007) y el porcentaje de germinación. 
Para peletizar se agregó adhesivo a las semillas de maca y se dejó reposar durante 10 minutos, 
luego se agregaron los soportes y se agitó con vigorosidad hasta la formación de los pelets 
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(Díaz Alvarez, 2004). Luego, las semillas peletizadas se secaron durante 1 hora a 22°C en un 
flujo de aire filtrado(Nain et al, 2012). 
Se seleccionaron los tratamientos que presentaron una buena adhesión del soporte a la semilla 
e individualiazación sin descascaramientos. Este seleccionado junto con  un control sin 
peletizar fueron dispuestas en placas Petri con Agar Agua en 4 repeticiones y se incubaron a 
una temperatura de 18°C durante 5 días midiéndose el porcentaje de germinación de las 
semillas. 
3.2.2. Evaluación de la promoción del crecimiento vegetal 
 
Con el fin de seleccionar las cepas que tuvieran un mayor efecto PGPR en maca se realizaron 
3 pruebas: Producción de ácido indol acético, Solubilización de fosfatos y germinación en 
placa. 
A) Producción de ácido indol acético 
El ensayo determinó, cualitativamente, la presencia de bacterias con capacidad de producir 
ácido indol acético o alguno de sus precursores. El ácido indol acético es precursor de 
auxinas. Las auxinas son fitohormonas reguladoras del desarrollo de las plantas que tiene 
como característica principal incrementar el crecimiento de las plantas, división celular y 
formación de raíces. 
Para la prueba se empleó la técnica colorimétrica descrita por Gordon y Weber (1951). Las 
cepas fueron sembradas en tubos con caldo LMC (4mL) suplementado con L-triptófano 5mM. 
Los tubos fueron incubados a 13 y 22°C por un periodo de 5 días. Las evaluaciones se 
llevaron a cabo por duplicado. En tubos eppendorf, se tomraon alícuotas de 500uL de caldo 
bacteriano y se centrifugaron a 1200rpm por 5  minutos. Posteriormente, se tomaron 250uL de 
sobrenadante y se colocaron en un tubo de ensayo. Se agregó 1mL de reactivo de Salkowski 
(Gordon & Weber, 1951) a cada uno de estos tubos incubándolos durante 30 minutos en 
oscuridad a temperatura ambiente. Finalmente se evaluó el viraje de color de la solución a 
tonalidades rojizas (Naik & Sakthivel, 2006) y se midió la absorbancia de la solución en el 
espectofotómetro a 530nm. La concentración del producto se estimó mediante una curva 
estándar (Glick, 1995) 
 28 
 
 
B) Solubilización de fosfato bicálcico y tricálcico 
Para determinar la capacidad de solubilización de fosfatos bicálcico y tricálcio las cepas 
fueron sembradas en caldo nutritivo e incubadas en agitación de 24-48 horas. Alícuotas de 
4uL del caldo (Alikhani et al., 2006) fueron sembradas por superficie en las placas con medio 
NBRIP modificado con fosfato bicálcico y tricálcico (Nautiyal, 1999) Las placas fueron 
incubadas a 13 y 22°C durante 15 días 
Los resultados se expresaron como eficiencia de solubilizacion E (Nguyen et al, 1992) de 
acuerdo a la siguiente fórmula: 
  
                         
                      
     
C) Efecto de la inoculación de las cepas en la germinación a nivel in vitro 
Desinfección de semillas 
Para la desinfección de semillas de maca estas se sumergieron en alcohol al 70% durante un 
periodo de 3 minutos seguido de un lavado con agua destilada estéril, luego se las embebió en 
una solución de hipoclorito de sodio al 6.5% durante 3 minutos (modificado de Zúñiga, 2013) 
seguido de 4 lavados sucesivos con agua destilada estéril y se secaron en un flujo de aire 
filtrado. 
Inoculación y siembra de semillas 
Para las inoculaciones las semillas fueron desinfectadas y luego embebidas en cada caldo 
bacteriano  durante 15 minutos luego de lo cual se retiró el exceso de inóculo. El control fue 
embebido en caldo LMC estéril sin inoculante durante 15 minutos y luego se retiró el exceso 
de caldo. 
Luego las semillas fueron dispuestas en placas Petri con Agar Agua en 4 repeticiones y se 
incubaron a una temperatura de 16°C durante 5 días midiéndose el porcentaje de germinación 
de las semillas y el peso seco de las plántulas. 
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3.2.3. Ensayo de inoculación vs peletizado 
 
A.  Preparación del inóculo y adhesivo para el peletizado 
 Las cepas seleccionadas fueron incubadas en 5mL de caldo Levadura manitol  (LMC)  en 
tubos de ensayo de 20mL a 150rpm hasta alcanzar una concentración de 1x 10
8
 UFC/mL 
aproximadamente. 
Cada uno de los caldos bacterianos fueron mezclados con adhesivo en partes iguales y 
homogenizados. Para la elaboración de los controles se mezcló caldo estéril sin inocular con 
el adhesivo en partes iguales. 
B. Peletización de semillas 
Se agregó a las semillas desinfectadas el adhesivo con caldo bacteriano y se dejó reposar 
durante 10 minutos, luego se agregó el soporte y se agitó con vigorosidad hasta la formación 
de los pelets. En el caso del control el procedimiento fue el mismo con excepción de que se 
usó una mezcla de adhesivo con caldo estéril en partes iguales. Las semillas peletizadas se 
secaron durante 1 hora a 22°C en un flujo de aire filtrado (Nain et al, 2012; Saxena & 
Jha,2014). 
C. Evaluación a nivel in-vitro 
Las semillas inoculadas, peletizadas y sus respectivos controles fueron dispuestas en placas 
Petri con Agar Agua en 4 repeticiones y se incubaron a una temperatura de 16°C durante 14 
días midiéndose el porcentaje (%) de germinación y el peso seco de cada tratamiento. 
D. Evaluación a nivel de invernadero 
Las semillas inoculadas, peletizadas con inóculo y sus controles fueron colocadas en  macetas 
Teku de 1L con tierra de campo de la Universidad Nacional Agraria La Molina durante 35 
días. Para las macetas se realizó el riego con solución nutritiva libre de nitrógeno para todos 
los tratamiento a excepción de los controles positivos que fueron regados con solución 
nutritiva con nitrógeno (Boughton & Dilworth, 1970). Se evaluó el porcentaje (%) de 
emergencia, longitud de hoja y peso seco de raíz y órganos aéreos. 
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E. Medición de actividad de agua (Aw) 
Se midió la actividad de agua de las semillas peletizadas, inoculadas y sus controles 5 veces 
durante un periodo de 30 días usando un medidor de actividad de agua de marca AQUALAB 
modelo AQUALAB PRE. 
F. Determinación de células viables en las semillas peletizadas y sin peletizar 
Se evaluó la supervivencia del microorganismo en las semillas peletizadas con inóculo al 
momento de la peletización, al día 1, 5, 15 y 30. Se diluyó en cada día 0.1g de semillas 
peletizadas y sin peletizar en 1mL de solución salina a 0.8%  en donde se homogenizó con 
ayuda de un vortex el tiempo suficiente para que  el soporte se desprenda de la semilla y deje 
en suspensión a los microorganismos. Luego se realizaron las diluciones sucesivas respectivas 
se sembraron por superficie alícuotas de 100uL en agar Levadura Manitol (LMA) y se 
incubaron 48 horas a 24°C. 
3.2.4. Análisis de datos 
 
Se realizaron análisis de variancia simple y multifactorial además de la prueba de 
comparaciones múltiples de Mínima Diferencia Significativa (LSD). Se utilizó el programa 
estadístico Statgraphics Centurion XVI. Las desviaciones estándar y los gráficos fueron 
realizados por medio del programa Excel. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1. Selección de soporte y adhesivos 
El porcentaje de peletización de semillas fue alta (con un promedio mayor a 98% en todos los 
tratamientos) en aquellos tratamientos que tuvieron de soporte a AR y CA, aquellas que 
tuvieron como soporte a VE  tuvieron un promedio menor a 87% en todos los casos como se 
muestra en la figura 5. Un análisis de variancia multifactorial mostró diferencias significativas 
por el factor ―soporte‖(P=0.000) y factor ―concentración‖(P=0.0366) del adhesivomas no por 
el factor ―adhesivo‖ (P=0.3395). Esta mayor adhesividad de AR y CA con respecto a VE 
puede deberse a que el tamaño de la partícula de estos dos soportes (menor a 3.9 µm) es 
mucho menor con respecto a VE(menor a 150 µm) haciéndola una partícula más porosa y de 
menor cohesión (Besoain, 1985). 
 
Figura 5: Porcentaje de semillas peletizadas (%) con diferentes soportes y concentración 
de adhesivos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otro lado la mayor actividad de agua fue detectada en los tratamientos que poseían como 
soporte a AR, seguidos por VE y finalmente por CA. Tanto los soportes como los adhesivos 
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presentraron influencias estadísticamente significativas (P=0.000 y P=0.002 respectivamente) 
en este parámetro. Se observó que en los tratamientos con soporte AR y adhesivo AZ hubo 
una reducción de la actividad de agua (aW) a un promedio de 0.9828 como se observa en la 
figura 6. 
 
Figura 6: Actividad de agua en semillas peletizadas de maca.  
Fuente: Elaboración propia 
 
El pH promedio para los soportes de AR y VE expandida fue de 5.48 y 5.58 respectivamente 
debido a que este tipo de soportes suele albergar algunos cationes monovalentes y divalentes 
sin embargo para el caso del CA debido a su naturaleza alcalinael pH fue de 9.69, lo cual está 
muy lejos de ser un pH ideal para el desarrollo de plántulas en los peletizados (Besoain, 
1985), los adhesivos no tuvieron una mayor influencia en el pH de los peletizados como se 
muestra en la figura 7. 
Debido que poseía la mejor eficiencia y el pH más adecuado se escogió como soporte al 
tratamiento AR para el peletizado, con el cual se realizó un ensayo de germinación con 
diferentes adhesivos a distintas concentraciones.  
 
0.955
0.96
0.965
0.97
0.975
0.98
0.985
0.99
0.995
1
1.005
5% 10% 25% 10% 25% 50% 10% 25% 50%
GA GE AZ
AR
VE
CA
 33 
 
 
Figura 7: pH de semillas peletizads de maca.  
Fuente: Elaboración propia 
 
Todos los tratamiento fueron superiores al control mientras el tratamiento que obtuvo la 
mayor germinación fue el tratamiento con adhesivo GE a un 10% de concentración con un 
promedio de 88% de germinación seguido del tratamiento con GE al 50% con un promedio de 
86% de germinación como se muestra en la figura 8. 
 
Figura 8: Porcentaje de germinación de plántulas de maca incubada 5 días y peletizadas 
con AR a distintas concentraciones de GE y GA.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Semillas peletizadas de maca y semillas sin peletizar (40X).  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Figura 10: Izquierda, semillas de maca; derecha, semillas de maca peletizadas con AR. 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.Evaluación de la promoción del crecimiento vegetal 
 
Un grupo de las bacterias empleadas en este trabajo fueron aisladas del proyecto Perú 
Biodiverso GTZ-CONCYTEC-2009  a partir de muestras de la rizósfera de plantas de maca 
ubicados en el distrito de San Pedro de Cajas, provincia de Tarma, departamento de Junín; el 
otro grupo de bacterias fueron aisladas del proyecto PROCYT 355-2012-CONCYTEC-OAJ 
de muestras de rizósfera de plantas de quinua  del distrito de Ilave, provincia y departamento 
de Puno y del distrito de Santa Rita en el departamento de  Arequipa. La caracterización y 
clasificación molecular y filogenéticas de las cepas fue realizada en trabajos anterioresasí 
también como en el proyecto 225-FINCyT-IA-2013 como se presenta en la Tabla 1. 
 
Tabla 1: Caracterización molecular y clasificación filogenéticas de las cepas.  
Cepa 
Lugar de 
aislamiento 
Cultivo de 
Origen 
Cepas tipo más cercanas basadas 
en el gen 16S ARNr 
N° de acceción 
de cepas tipo 
relacionadas 
Similitud 
(%) 
BA8 Junín Maca Bacillus aryabhatthai B8W22 (T) EF114313 99.93 
BA60 Junín Maca Bacillus aryabhatthai B8W22 (T) EF114313 99.79 
PS42 Junín Maca 
Pseudomonas ficuserectae 
JCM2400 (T) AB021378 99.5 
PSC32 Junín Maca 
Pseudomonas trivialis DSM 
14937(T) AJ492831 99.86 
AC7 Junín Maca 
Streptomyces anulatus NRRLB-
2000(T) DQ026637 100 
AC4 Puno Quinua 
Streptomyces anulatus NRRLB-
2000(T) DQ026637 100 
RH16 Arequipa Quinua Rizhobium etli CFN42 (T) CP000133 99.93 
DZ50 Puno Quinua Rizhobium massiliae 90A AF531767 99.34 
Fuente: Proyecto GTZ-CONCYTEC-2009, proyecto PROCYT 355-2012-CONCYTEC-
OAJ y proyecto 225-FINCyT-IA-2013. Cuadro de elaboración propia 
4.2.1. Producción de ácido indol acético (AIA) 
 
La determinación de la concentración de esta auxina se llevó a cabo utilizando el reactivo de 
Salkowski que permite la oxidación de grupos indólicos por sales férricas generando un color 
rojizo del AIA y sus precursores, siendo la intensidad del color directamente proporcional a la 
concentración de AIA y sus precursores  (Bric et al, 1991). La concentración de AIA en cada 
caldo bacteriano se determinó al realizar una comparación con una curva estándar. 
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Se encontró que la mayor producción de AIA se dio en la cepa DZ50 tanto a 13 como a 22°C 
con una concentración de 26.06 y 120.28µg/mL respectivamente como se muestra en la Tabla 
2. Se observó que la temperatura es un parámetro de gran influencia en la producción de AIA 
debido a que es un limitante en el crecimiento bacteriano.La DZ50 a sido identificada como 
Rhizobium massiliaela cual es una especie conocida por promover el crecimiento vegetal y 
fijadora de nitrógeno. 
 
Tabla 2: Producción de AIA de las cepas evaluadas al día 5 
Concentración (µg/mL) 
Temperatura AC4 AC7 BA8 BA60 C32 DZ50 PS42 RH16 
13°C 0.79±0.8 0.06±0.1 0.35±0.11 3.49±0.88 4.14±0.48 26.06±0.74 0.14±0.01 14.74±1.64 
22°C 12.72±0.33 0.66±0.19 3.29±0.33 9.35±1.82 4.27±0.89 120.28±0.74 3.29±0.19 44.95±0.07 
     Fuente: Elaboración propia 
4.2.2. Solubilización de fosfatos bicálcico y tricálcico 
 
Debido a que en el suelo la mayoría de fosfato se encuentra de formas no asimilables para las 
plantas, las bacterias dinamizan el fósfor del sulo transformándolo a una versión asimilable 
(Richardson, 2001). La utilización de fosfato orgánico requiere del procso de mineralización a 
través de enzimas fosfatasas producidas por las plantas y/o los microorganismos (Richardson 
&Simpson, 2011). Por otro lado el fosfato inorgánico se solubiliza a través de la producción 
de ácidos orgánicos siendo el ácido glucónico el más frecuente. (Richardson &Simpson, 
2009; Khan et al, 2009). 
A 13°C sólo de las cepas C32 y BA8 presentaron capacidad de  solubilización de fosfato 
bicálcico durante el periodo de evaluación, mientras que el tratamiento a 22°C las cepas AC4, 
AC7 y BA60 no produjeron halo de solubilización como se muestra en la Figura 11. Destacó 
la cepa C32con una eficiencia de solubilización (ES) de 320.80% a 13°C y 403.25% a 22°C a 
los 10 días de evaluación seguida de la cepa BA8 con 291.21% a 13°C y 348.49% a 22°C. 
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Por otro lado en la solubilización de fosfato tricálcico las cepas C32 y BA8 fueron las que 
tuvieron mayores eficiencias de solublización con 346.32% y 315.76% respectivamente a 
13°C a los 10 días de evaluación; y 409.14%y 351.73% a 22°C a los 5 días de evaluación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 12 Eficiencia de solubilización (ES) de fosfato tricálcico a 13 y 22°C. 
   Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11: Eficiencia de solubilización (ES) de fosfato bicálcico a 13 y 22°C 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.3. Efecto de la inoculación de las cepas en la germinación a nivel in vitro 
 
El mayor porcentaje de germinación se observó al día 5 de evaluación por parte de la cepa 
AC7 con 85.8% seguido de la cepa C32 con 85.48% y DZ50 con 84.98%, siendo superiores al 
control sin inocular (80.96%). Las cepas AC4 y RH16 fueron superiores al control durante 
todos los días de evaluación como se muestra en la Figura 13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: Porcentaje de germinación de semillas de maca a través del tiempo a nivel in-
vitro.  
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.Inoculación líquida vs. Peletizado 
 
Se seleccionaron las cepas AC7, C32 y DZ50 para ver los efectos de la peletización con estas 
bacterias en semillas de maca y compararla con la inoculación líquida convencional de las 
mismas tanto a nivel in vitro como de invernadero, en donde se evaluó la germinación, 
emergencia, pesos fresco y seco, longitud de hoja, actividad de agua (Aw) y la supervivencia 
del microorganimo en la semilla peletizada y sin peltizar. 
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4.3.1. Evaluación a nivel in vitro 
 
A) Germinación 
 
En la germinación se pudo observar que las semillas sin peletizar fueron las primeras en 
germinar seguidas de las semillas peletizadas hasta las 48 horas donde los porcentajes se 
emparejaron siendo el tratamiento de peletizado con AC7 el que presentó el mayor porcentaje 
de germinación (82%) seguido de las semillas inoculadas y sin peletizar de AC7 como se 
muestra en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Porcentaje de germinación (%) a nivel in vitro de semillas peletizadas y sin peletizar de 
maca 
 
Tiempo  
(días) 
Semilla  sin peletizar Semilla peletizada  
CN C32 DZ50 AC7 CN C32 DZ50 AC7 
1 35±0.9 53±2.6 54±3.9 53±3.9 2±0.6 3±0.5 13±1.5 7±1.7 
2 45±2.1 55±2.2 60±3.4 66±4.5 6±1.0 3±0.5 18±0.6 11±2.5 
4 65±6.0 73±1.0 76±1.4 75±6.0 62±6.2 50±0.6 57±3.8 69±2.1 
6 68±2.2 78±0.6 78±1.3 80±4.1 78±3.9 72±2.0 76±3.5 82±2.5 
Fuente: Elaboración propia 
 
Una prueba de comparaciones múltiples de Mínima Diferencia Significativa (LSD) 
mostró una superioridad significativa en la germinación por parte de los tratamientos sin 
peletizar en los días 1 y 2. Por otro lado un análisis multifactorial en el día 1 y 2 de 
evaluación mostró influencias significativas por parte del peletizado (P=0.000 y 
P=0.000 respectivamente) como del inóculo (P=0.0301 y P=0.0236 respectivamente). 
La diferencia en la germinación entre los tratamientos peletizados y sin peletizar durante 
los primeros días de evaluación se debe a que el peletizado actúa como una barrera 
física (Bennet & Lloyd, 2015; Guan et al, 2014; Sánchez et al, 2014; Abusuwar & 
Eldin, 2013; Kim et al, 2000) que la plántula debe superar para que la germinación sea 
medible y cuantificable, además de que se cambia la tasa de transferencia de agua y 
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oxígeno hacia la semilla (Grellier et al, 1999) modificando la germinación de la misma. 
Se sabe por ejemplo que al peletizar semillas de Capsicum annuumL. se genera un 
retraso considerable en su germinación debido a que el soporte interfiere en la tasa de 
transferencia de oxígeno hacia el embrión y dificultaba el crecimiento de la radícula 
(Sachs et al, 1981).  
Peletizados a base de arcilla de semillas de remolacha modifican su germinación 
retrasándola y reduciéndola (Durrant & Loads, 1986) por lo que hoy en día soportes a 
base de arcilla se venden en mezcla con materiales porosos y ligeros como vermiculita 
y/o partículas e aserrín (Moënne-Loccoz et al.,1999). 
B) Pesos secos 
Se midieron los pesos secos de las plantulas incubadas 14 días y se realizó un análisis 
multifactorial de los resultados  obteniéndose que existe una diferencia estadísticamente 
significativa entre los inóculos (P=0.000) usados así como entre las semillas peletizadas 
y sin peletizar (P=0.000). Todos los tratamientos peletizados fueron superiores a los 
tratamientos sin peletizar, siendo los mayores pesos los peletizados de las cepas C32 y 
DZ50  con un peso respectivamente superior en57.4% y 22.0%  en comparación al 
control peletizado y 138.72% y 85.03%  superior en comparación al control sin peletizar 
como se muestra en la figura 14. 
 
 
Figura 14: Peso seco por planta de semillas de maca incubadas a nivel in-vitro. 
Fuente: Elaboración propia 
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Se sabe que la peletización con microorganismos mejora los rendimientos de los 
cultivos de semillas pequeñas (Bashan et al, 2014; Koppalkar & Deshpande, 2010; 
Thrall et al, 2005) tales como tomate (Govinden-Soulange & Levantard, 2008), lechuga 
(Kim et al, 2000), cebolla (Copelan & McDonald, 2001),  arroz (Prakash et al, 2013), 
tabaco (Guan et al, 2014; Caldeira et al, 2014; Cui et al, 2012; Li et al, 2011), mostaza, 
(Geetha & Balamurugan, 2011), ajonjolí ( Ryu et al, 2006; Suma et al, 2014; Choi et al, 
2014; Prakash et al, 2015), remolacha (Kockelmann et al, 2010), etc 
Esta diferencia tan marcada en el peso entre los tratamientos peletizados y sin peletizar 
a nivel in vitro probablemente sea a causa de la presencia de micronutrientes en el 
soporte (Jerlin et al., 2008; Geetha & Krishnasamy, 2011; Suma et al, 2010) que pueden 
ser asimilados por las plántulas mientras que los tratamiento sin peletizar solo pueden 
asimilar el agua presente en el agar y los metabolitos producios por las bacterias con las 
que han sido inoculadas. Es por ello que incluso el control peletizado es 
significativamente superior en peso al control sin peletizar. 
4.3.2. Evaluación a nivel de invernadero 
 
A )Emergencia  
 
La mayor emergencia fue por parte del inoculado con la cepa AC7 quien presentó una 
superioridad porcentual durante todos los días de evaluación con una emergencia final 
de  79.69% seguido por los peletizados con AC7 y el inoculado con DZ50 ambos con 
73.44% a los 11 días de evaluación como se aprecia en la Tabla 4. Suele haber una gran 
influencia del peletizado en la emergencia de diversas semillas peletizadas con 
partículas cerámicas, sobretodo cuando están en suelos con alto contenido de humedad 
(Maude & Bambridge,1985). 
 
Cabe destacar que a nivel in vitro los tratamientos con la cepa AC7 también fueron los 
que obtuvieron la mayor germinación. La cepa AC7 ha sido anteriormente identificada 
comoStreptomyces anulatus (Zúñiga, 2010) especie conocida por ser un productor de 
diversos antibióticos que actúan como biocontrolador fúngico, nematicida y 
herbicida(Couillerot et al, 2014; Zhang et al, 2015; Priyadharsini et al, 2014) y ser 
promotora del crecimiento vegetal (Couillerot et al, 2013). 
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Se sabe que el género Streptomyces tiene especies que mejoran la germinación de 
diversas especieshortícolas,sin embargo los medios y  mecanismos asociados a la 
promociónde la germinación y emergencia por parte de este género aún no han sido 
completamente dilucidados(Aly et al, 2012). 
Tabla 4. Porcentaje de emergencia a nivel invernadero de semillas peletizadas y sin 
peletizar de maca durante 11 días.  
 
Semilla sin peletizar Semilla peletizada 
Tiempo  
(Días) 
CN- CN+ AC7 C32 DZ50 CN- CN+ AC7 C32 DZ50 
4 
42.11 
±5.10 
42.19 
±13.85 
48.44 
±16.44 
35.94 
±3.13 
39.06 
±7.86 
23.44 
±10.67 
15.63 
±8.07 
35.94 
±10.67 
28.13 
±8.07 
34.38 
±3.61 
5 
51.32 
±12.88 
57.81 
±12.88 
71.88 
±19.43 
50.00 
±10.21 
65.63 
±8.07 
43.75 
±8.84 
46.88 
±14.88 
65.63 
±14.88 
54.69 
±5.98 
57.81 
±7.86 
6 
56.58 
±9.38 
64.06 
±10.67 
71.88 
±19.43 
54.69 
±9.38 
68.75 
±5.10 
54.69 
±7.86 
56.25 
±16.93 
70.31 
±15.63 
67.19 
±7.86 
60.94 
±12.88 
8 
57.89 
±8.84 
65.63 
±11.97 
76.56 
±13.86 
64.06 
±9.38 
73.44 
±5.98 
57.81 
±12.88 
64.06 
±10.67 
73.44 
±7.86 
67.19 
±8.07 
65.63 
±12.88 
11 
59.21 
±5.98 
68.75 
±15.31 
79.69 
±11.83 
67.19 
±9.38 
73.44 
±5.98 
64.06 
±11.83 
67.19 
±5.98 
73.44 
±7.86 
70.31 
±8.07 
71.88 
±15.63 
Fuente: Elaboración propia 
 
B) Pesos secos 
 
Se midieron los pesos secos de la raíz y la parte aérea de las plantas de maca luego de 
35 días de desarrollo en invernadero en donde el peso seco de los órganos aéreos fueron 
parejos para todos los tratamientos como se muestra en la Figura 15, por otro lado los 
pesos de las raíces fueron superiores para todos los tratamiento peletizados a excepción 
del control positivo (CN+), el tratamiento con mayor peso seco fue el peletizado con la 
cepa C32  siendo mayor en un 24.3% mayor al tratamiento sólo inoculado con C32 y un 
42.24% mayor al tratamiento peletizado sin inocular como se aprecia en la Figura 16. 
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Figura 15: Peso seco la parte aérea/ planta de maca de 35 días de desarrollo en 
invernadero.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 16: Peso seco de raíz/planta de maca desarrollada 35 días a nivel de 
invernadero. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con respecto al peso seco de la raíz, la prueba de comparaciones múltiples de Mínima 
Diferencia Significativa (LSD) mostró que el único tratamiento con diferencias 
significativas sobre los controles fue el peletizado con la cepa C32. Esta diferencia 
marcada de pesos en la raíz que no se aprecia al momento de medir el peso de la parte 
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aérea tanto en los tratamientos peletizados como los que están sin peletizar puede 
indicarnos que la acción de los inoculantes se concentra en la raíz. 
Tanto los pesos secos de las plántulas a nivel in vitro como los pesos secos de las raíces 
de los ensayos en invernadero se pudo apreciar que los mejores tratamientos fueron los 
peletizados con las cepas C32 y DZ50 correspondientes a Pseudomonas trivialis y 
Rhizobium massiliaerespectivamente, ambas conocidas promotoras de crecimiento 
vegetal siendo la primera una gran solubilizadora de fosfato, acción herbicida, tolerante 
al estrés por sequedad y temperatura, y la segunda promoviendo el crecimiento por 
medio de la fijación de nitrógeno (Vyas & Gulati, 2009; Mejri et al, 2013; Gulati et al, 
2015; Xu et al, 2014; Dadook et al, 2013). 
Se sabe que la P. trivialis tiene la capacidad de aumentar el peso de la materia seca de 
las plantas con las que se inocula. Así también en combinaciones con cepas nodulante 
de Rhizobium se ha visto que aumenta la cantidad y pesos de los nódulos 
(Egamberdieva et al, 2010).  
Gulati et al. en 2015 realizó el secuenciamiento completo de la cepa de Pseudomonas 
trivialis IHBB745 encontrando diversos genes relacionados a la producción de 
sideróforos, producción de ácido indol acético, tolerancia al estrés, etc; siendo la más 
destacada la solubilización de fosfatos (Vyas & Gulati, 2009), todas características muy 
importantes que vuelven a la P. trivialis en una promotora de crecimiento vegetal de 
amplio espectro, esta bacteria suele ser aislada de zonas de condiciones extremas de 
sequedad y/o bajas temperaturaspor  lo que la capacidad de tolerar humedades relativas 
muy bajas, alcalinidad y bajas temperaturas (Gulati et al, 2008; Barros et al, 2013) la 
vuelve una candidata ideal para la peletización de semillas. 
Cepas de Rhizobium masiiliae han sido aisladas de diversas especies vegetales tanto de 
sus rizósferas como de sus nódulos, es una especie de amplia distribución y juega un 
papel importante en la nodulación y la fijación de nitrógeno (Dadook et al, 2013),  juega 
un papel importante en los rendimientos de cultivos de maíz (Liu et al, 2012;2013) , 
además se ha detectado la producción por parte de R. massiliae de desaminasas, ácido 
indol acético, sideróforos,  alfa amilasas y celulasas (Ghorpade & Gupta, 2016), y se ha 
visto que induce una respuesta de resistencia contra Mycosphaerella fijiensis causante 
de la sigatoka negra en cultivos de banano (Marcano et al, 2016), por lo cual esta 
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especie es de gran importancia agronómica por los diversos mecanismos que posee para 
mejorar los rendimientos de diversos cultivos. 
 
C) Longitud y número de hojas 
El tratamiento de peletizado con la cepa C32 (C32 C/P) fue el que obtuvo la mayor 
longitud de hojacon una longitud promedio de 5.00cm a los 28 días de 
evaluación(figura 17) una  prueba de comparaciones múltiples de Mínima Diferencia 
Significativa (LSD) mostró que este tratamiento fue superior significativamente a los 
controles a excepción del control negativo sin peletizar. 
Cabe resaltar que la cepa peletizada C32 fue también la que obtuvo un mayor peso seco 
de raíz y es una promotora de crecimiento vegetal ampliamente estudiada (Vyas & 
Gulati, 2009; Mejri et al, 2013).Por otro lado el tratamiento con mayor número de hojas 
fue el tratamiento sin peletizar (S/P) inoculada con la ceoa AC7con un promedio de 
4.52 hojas a los 28 días de evaluación (Figura 18). 
 
Figura 17: Longitud (cm) de hojas de maca a través del tiempo. Tratamientos sin 
peletizar (S/P), tratamiento peletizados (C/P). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cabe resaltar que si bien un análisis multifactorial no encontró influencias significativas 
por parte de los factores inóculo y cubierta en la longitud de hoja durante toda la 
evaluación, para el número de hojas, se encontró influencia significativa por parte del 
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factor cubierta a los 21 días de evaluación (P=0026), siendo los tratamientos sin 
peletizar mayores en promedio a su contraparte peletizada.  
 
 
Figura 18. Número de hojas a través del tiempo. Tratamientos sin peletizar (S/P), 
tratamiento peletizados (C/P).  
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.3. Determinación de células viables en semillas peletizadas y sin peletizar 
 
A través del tiempo se observó como una disminución drástica de la población de los 
tratamientos sin peletizar con excepción de las semillas inoculadas con AC7 quien 
presentó primero un crecimiento y luego un disminución atenuada de células viables. 
Por otro lado los tratamientos peletizados presentaron una disminución atenuada de la 
población y en el caso de las semillas peletizadas con AC7 la población estuvo en 
continuo crecimiento hasta el día 30 de evaluación con una población de 4.72x10
8
 
UFC/semilla. 
 
La tendencia general ha sido que las células viables, con excepción de la cepa AC7, 
disminuyen más rápidamente en semillas sin peletizar que peletizadas debido 
principalmente a la capacidad protectora y constituyentes del peletizado (Farook et al, 
2012; Kloepper  & Schroth, 1981) además de la disposición de agua de los mismos que 
suele perderse más rápidamente en semillas que no han sido cubiertas (Moënne-Loccoz 
et al, 1999; Grellier et al, 1999). Los patrones de viabilidad de las cepas C32 y DZ50 en 
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los peletizados corresponden a un comportamiento usual de los géneros Pseudomonas y 
Rhizobium que consisteen una pequeña disminución de la población en los primeros 5 a 
7 días que luego tiende a una población constante (Moënne-Loccoz et al, 1999; Bashan 
et al, 2014). 
 
Figura 19: Log(ufc/g desemilla de maca) a través del tiempo.  
Fuente: Elaboración propia 
 
La cepa AC7 asociada a la especie Streptomyces anulatus presentó un caso peculiar al 
evaluar la población en las semillas. En los tratamientos peletizados presentó 
crecimiento continuo durante toda su evaluación, mientras que en semillas sin peletizar 
su población se mantuvo constante como se muestra en la Figura 19. Esto podría 
deberse a la capacidad de esporular del género Streptomyces (Whitman et al, 2012) y su 
habilidad de consumir una amplia variedad de sustratos en el caso de las semillas 
peletizadas (McCormick & Flärdh, 2012). 
 
4.3.4. Determinación de la actividad de agua (Aw) 
 
El contenido de agua es un factor muy importante para la conservación de bacterias en 
semillas peletizadas por lo cual ha sido un parámetro medido en diversos estudios 
(Moënne-Loccoz et al, 1999; Grellier et al, 1999). La actividad de agua (Aw) es la 
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relación que existe entre la presión de vapor de una sustancia y la presión de vapor de 
agua en una misma temperatura;es un factor determinante para la conservación o 
proliferación microbiana (Welti-Chanes et al, 1997).  
Los tratamientos peletizados tuvieron una mayor Aw en comparación a los tratamientos 
sin peletizar, esto debido a que los peletizados pueden conservar mayor cantidad de 
agua en su interior al aumentar el volumen de la semilla y disminuir la relación 
superficie/volumen (Grellier et al, 1999). 
 
 
Figura 20: Actividad de agua (Aw) de semillas de maca peletizadas con inóculo e 
inoculadas sin peletizar a través del tiempo.  
Fuente: Elaboración propia 
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V. CONCLUSIONES 
 
1. La selección de materiales para poder generar una semilla peletizada con 
capacidades aumentadas dependerá de la interacción entre el soporte, el adhesivo y 
el microorganismo inserto en el mismo. 
2. Las semillas peletizadas de maca pueden presentar un retraso en la germinación 
pero obtienen una germinación final mayor o igual en comparación semillas sin 
peletizar. 
3. Las semillas de maca peletizadas con microorganismos presentaron mejores 
parámetros de peso seco de plántulaen ensayos  a nivel in vitro, peso seco de raíz en 
ensayos a nivel de invernadero y germinación en comparación a semillas que sólo 
fueron inoculadas. 
4. La viabilidad de microorganismos fue mayor a través del tiempo en semillas 
peletizadas encomparación a semillias sólo inoculadas debido a que el peletizado 
actúa como una cubierta protectora que permite un mayor tiempo de viabilidad a 
los microorganismos en la semilla. 
5. El contenido de agua es un parámetro importante para mantener células viables, en 
semillas peletizadas hay una mayor actividad de agua a través del tiempo en 
comparación a semillas sin peletizar debido a que los peletizados cambian la 
relación superficie/volumen de las semillas y modifican las constantes de 
transferencia de agua de las mismas. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
- Realizar ensayos en HPLC para observar producción de metabolitos en los 
peletizados y compararlos con ionculantes líquidos 
- Realizar ensayos con otras cepas PGPR para mostrar su comportamiento en los 
peletizados 
- Realizar ensayo a nivel de campo de los efectos de los peletizados 
- Realizar interacciones de microorganismos en los peletizados para poder apreciar 
alguna acción sinérgica 
- Realizar ensayos de envases y condiciones de conservación para maximizar la 
viabilidad de los microorganismos en semillas peletizadas 
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VIII. ANEXOS 
 
 
 
ANEXO 1. Estadística del porcentaje de peletización 
 
Análisis de Varianza multifactorial para Porcentaje de peletización - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:Soporte 3879.21 2 1939.6 304.85 0.0000 
 B:Adhesivo 13.9537 2 6.97685 1.10 0.3395 
 C:Concentración 56.9907 3 18.9969 2.99 0.0366 
RESIDUOS 464.466 73 6.36255   
TOTAL 
(CORREGIDO) 
4420.1 80    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para Porcentaje de peletización con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
81 93.3912    
Soporte      
AR 27 97.564 0.506473 96.5546 98.5734 
CA 27 98.9715 0.506473 97.962 99.9809 
VE 27 83.6381 0.506473 82.6287 84.6475 
Adhesivo      
AZ 27 92.8264 0.552819 91.7246 93.9282 
GE 27 93.8264 0.552819 92.7246 94.9282 
GA 27 93.5208 0.525502 92.4735 94.5682 
Concentración      
10% 27 92.5185 0.485438 91.551 93.486 
25% 27 93.8889 0.485438 92.9214 94.8564 
5% 9 92.4259 0.970876 90.491 94.3609 
50% 18 94.7315 0.642174 93.4516 96.0113 
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ANEXO 2. Estadística de la actividad de agua de soportes y adhesivos 
 
Análisis de Varianza multifactorial para Actividad de agua - Suma de Cuadrados 
Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:Soporte 0.0033543 2 0.00167715 100.72 0.0000 
 B:Adhesivo 0.000316352 2 0.000158176 9.50 0.0002 
 C:Concentración 0.0000820741 3 0.000027358 1.64 0.1869 
RESIDUOS 0.00121556 73 0.0000166514   
TOTAL 
(CORREGIDO) 
0.005064 80    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para Actividad de agua con intervalos 
de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
81 0.984167    
Soporte      
AR 27 0.991796 0.000819345 0.990163 0.993429 
CA 27 0.976056 0.000819345 0.974423 0.977689 
VE 27 0.984648 0.000819345 0.983015 0.986281 
Adhesivo      
AZ 27 0.981352 0.00089432 0.979569 0.983134 
GE 27 0.985981 0.00089432 0.984199 0.987764 
GA 27 0.985167 0.000850129 0.983472 0.986861 
Concentración      
10% 27 0.984963 0.000785315 0.983398 0.986528 
25% 27 0.983481 0.000785315 0.981916 0.985047 
5% 9 0.985778 0.00157063 0.982648 0.988908 
50% 18 0.982444 0.00103887 0.980374 0.984515 
 
 
 
ANEXO 3. Estadística para Ensayo de germinacipon sin inoculante 
Tabla ANOVA para Germinación sin inoculante por Tratamiento 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Entre grupos 352.0 6 58.6667 0.67 0.6752 
Intra grupos 1840.0 21 87.619   
Total (Corr.) 2192.0 27    
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Método: 95.0 porcentaje LSD para germinación sin inoculante 
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos 
CONTROL 4 78.0 X 
GA al 25% 4 79.0 X 
GA al 10% 4 79.0 X 
GA al 5% 4 81.0 X 
GE al 25% 4 83.0 X 
GE al 50% 4 86.0 X 
GE al 10% 4 88.0 X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- 
Límites 
CONTROL -  GE al 10%  -10.0 13.7647 
CONTROL - GE al 25%  -5.0 13.7647 
CONTROL - GE al 50%  -8.0 13.7647 
CONTROL - GA al 10%  -1.0 13.7647 
CONTROL - GA al 25%  -1.0 13.7647 
CONTROL - GA al 5%  -3.0 13.7647 
GE al 10% - GE al 25%  5.0 13.7647 
GE al 10% - GE al 50%  2.0 13.7647 
GE al 10% - GA al 10%  9.0 13.7647 
GE al 10% - GA al 25%  9.0 13.7647 
GE al 10% - GA al 5%  7.0 13.7647 
GE al 25% - GE al 50%  -3.0 13.7647 
GE al 25% - GA al 10%  4.0 13.7647 
GE al 25% - GA al 25%  4.0 13.7647 
GE al 25% - GA al 5%  2.0 13.7647 
GE al 50% - GA al 10%  7.0 13.7647 
GE al 50% - GA al 25%  7.0 13.7647 
GE al 50% - GA al 5%  5.0 13.7647 
GA al 10% - GA al 25%  0.0 13.7647 
GA al 10% - GA al 5%  -2.0 13.7647 
GA al 25% - GA al 5%  -2.0 13.7647 
*Indica significancia 
 
 
 
ANEXO 4. Estadística de la evaluación de la producción de ácidoindol acéticos 
 
Tabla ANOVA para Producción de AIA a 13°C por TRATAMIENTO 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Entre grupos 1234.31 8 154.289 252.95 0.0000 
Intra grupos 4.26966 7 0.609952   
Total (Corr.) 1238.58 15    
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Tabla ANOVA para Producción de AIA a 22°C por TRATAMIENTO 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Entre grupos 23671.6 8 2958.95 4258.12 0.0000 
Intra grupos 4.86427 7 0.694895   
Total (Corr.) 23676.4 15    
 
 
 
ANEXO 5. Estadística para Solubilización de fosfato 
 
Tabla ANOVA para ES de Bicalcico al día 5 a 13°C por Tratamiento 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Entre grupos 90238.8 7 12891.3 71.28 0.0000 
Intra grupos 2893.54 16 180.846   
Total (Corr.) 93132.3 23    
 
 
Tabla ANOVA para ES de Bicalcico al día 10 a 13°C por Tratamiento 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Entre grupos 192366. 7 27480.8 85.89 0.0000 
Intra grupos 5119.19 16 319.949   
Total (Corr.) 197485. 23    
 
 
ANEXO 6. Estadística de la Germinación a nivel in vitro 
Análisis de Varianza para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 1 - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:INOCULO 988.0 3 329.333 3.46 0.0301 
 B:PELETIZADO 14450.0 1 14450.0 151.81 0.0000 
RESIDUOS 2570.0 27 95.1852   
TOTAL (CORREGIDO) 18008.0 31    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 1 por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN C/P 4 2.0 X 
C32 C/P 4 3.0 X 
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AC7 C/P 4 7.0 X 
DZ50 C/P 4 13.0 X 
CN S/P 4 35.0  X 
C32 S/P 4 53.0   X 
AC7 S/P 4 53.0   X 
DZ50 S/P 4 54.0   X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -46.0 14.1243 
AC7 C/P - C32 C/P  4.0 14.1243 
AC7 C/P - C32 S/P  * -46.0 14.1243 
AC7 C/P - CN C/P  5.0 14.1243 
AC7 C/P - CN S/P  * -28.0 14.1243 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -6.0 14.1243 
AC7 C/P - DZ50 S/P  * -47.0 14.1243 
AC7 S/P - C32 C/P  * 50.0 14.1243 
AC7 S/P - C32 S/P  0.0 14.1243 
AC7 S/P - CN C/P  * 51.0 14.1243 
AC7 S/P - CN S/P  * 18.0 14.1243 
AC7 S/P - DZ50 C/P  * 40.0 14.1243 
AC7 S/P - DZ50 S/P  -1.0 14.1243 
C32 C/P - C32 S/P  * -50.0 14.1243 
C32 C/P - CN C/P  1.0 14.1243 
C32 C/P - CN S/P  * -32.0 14.1243 
C32 C/P - DZ50 C/P  -10.0 14.1243 
C32 C/P - DZ50 S/P  * -51.0 14.1243 
C32 S/P - CN C/P  * 51.0 14.1243 
C32 S/P - CN S/P  * 18.0 14.1243 
C32 S/P - DZ50 C/P  * 40.0 14.1243 
C32 S/P - DZ50 S/P  -1.0 14.1243 
CN C/P - CN S/P  * -33.0 14.1243 
CN C/P - DZ50 C/P  -11.0 14.1243 
CN C/P - DZ50 S/P  * -52.0 14.1243 
CN S/P - DZ50 C/P  * 22.0 14.1243 
CN S/P - DZ50 S/P  * -19.0 14.1243 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 * -41.0 14.1243 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 2 - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:INOCULO 1108.0 3 369.333 3.70 0.0236 
 B:PELETIZADO 17672.0 1 17672.0 177.25 0.0000 
RESIDUOS 2692.0 27 99.7037   
TOTAL (CORREGIDO) 21472.0 31    
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Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 2 por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
C32 C/P 4 3.0 X 
CN C/P 4 6.0 XX 
AC7 C/P 4 11.0 XX 
DZ50 C/P 4 18.0  X 
CN S/P 4 45.0   X 
C32 S/P 4 55.0   XX 
DZ50 S/P 4 60.0    X 
AC7 S/P 4 66.0    X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -55.0 14.3981 
AC7 C/P - C32 C/P  8.0 14.3981 
AC7 C/P - C32 S/P  * -44.0 14.3981 
AC7 C/P - CN C/P  5.0 14.3981 
AC7 C/P - CN S/P  * -34.0 14.3981 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -7.0 14.3981 
AC7 C/P - DZ50 S/P  * -49.0 14.3981 
AC7 S/P - C32 C/P  * 63.0 14.3981 
AC7 S/P - C32 S/P  11.0 14.3981 
AC7 S/P - CN C/P  * 60.0 14.3981 
AC7 S/P - CN S/P  * 21.0 14.3981 
AC7 S/P - DZ50 C/P  * 48.0 14.3981 
AC7 S/P - DZ50 S/P  6.0 14.3981 
C32 C/P - C32 S/P  * -52.0 14.3981 
C32 C/P - CN C/P  -3.0 14.3981 
C32 C/P - CN S/P  * -42.0 14.3981 
C32 C/P - DZ50 C/P  * -15.0 14.3981 
C32 C/P - DZ50 S/P  * -57.0 14.3981 
C32 S/P - CN C/P  * 49.0 14.3981 
C32 S/P - CN S/P  10.0 14.3981 
C32 S/P - DZ50 C/P  * 37.0 14.3981 
C32 S/P - DZ50 S/P  -5.0 14.3981 
CN C/P - CN S/P  * -39.0 14.3981 
CN C/P - DZ50 C/P  -12.0 14.3981 
CN C/P - DZ50 S/P  * -54.0 14.3981 
CN S/P - DZ50 C/P  * 27.0 14.3981 
CN S/P - DZ50 S/P  * -15.0 14.3981 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 * -42.0 14.3981 
* indica una diferencia significativa. 
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Análisis de Varianza para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 4 - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:INOCULO 461.5 3 153.833 0.62 0.6060 
 B:CUBIERTA 1860.5 1 1860.5 7.54 0.0106 
RESIDUOS 6661.5 27 246.722   
TOTAL (CORREGIDO) 8983.5 31    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
C32 C/P 4 50.0 X 
DZ50 C/P 4 57.0 XX 
CN C/P 4 62.0 XX 
AC7 C/P 4 69.0 XX 
C32 S/P 4 73.0 XX 
CN S/P 4 75.0  X 
AC7 S/P 4 75.0  X 
DZ50 S/P 4 76.0  X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -6.0 23.705 
AC7 C/P - C32 C/P  19.0 23.705 
AC7 C/P - C32 S/P  -4.0 23.705 
AC7 C/P - CN C/P  7.0 23.705 
AC7 C/P - CN S/P  -6.0 23.705 
AC7 C/P - DZ50 C/P  12.0 23.705 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -7.0 23.705 
AC7 S/P - C32 C/P  * 25.0 23.705 
AC7 S/P - C32 S/P  2.0 23.705 
AC7 S/P - CN C/P  13.0 23.705 
AC7 S/P - CN S/P  0.0 23.705 
AC7 S/P - DZ50 C/P  18.0 23.705 
AC7 S/P - DZ50 S/P  -1.0 23.705 
C32 C/P - C32 S/P  -23.0 23.705 
C32 C/P - CN C/P  -12.0 23.705 
C32 C/P - CN S/P  * -25.0 23.705 
C32 C/P - DZ50 C/P  -7.0 23.705 
C32 C/P - DZ50 S/P  * -26.0 23.705 
C32 S/P - CN C/P  11.0 23.705 
C32 S/P - CN S/P  -2.0 23.705 
C32 S/P - DZ50 C/P  16.0 23.705 
C32 S/P - DZ50 S/P  -3.0 23.705 
CN C/P - CN S/P  -13.0 23.705 
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CN C/P - DZ50 C/P  5.0 23.705 
CN C/P - DZ50 S/P  -14.0 23.705 
CN S/P - DZ50 C/P  18.0 23.705 
CN S/P - DZ50 S/P  -1.0 23.705 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -19.0 23.705 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 6 - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:INOCULO 280.0 3 93.3333 0.79 0.5103 
 B:CUBIERTA 8.0 1 8.0 0.07 0.7967 
RESIDUOS 3192.0 27 118.222   
TOTAL (CORREGIDO) 3480.0 31    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN IN VITRO DIA 6 por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN S/P 4 68.0 X 
C32 C/P 4 72.0 X 
DZ50 C/P 4 76.0 X 
CN C/P 4 78.0 X 
C32 S/P 4 78.0 X 
DZ50 S/P 4 78.0 X 
AC7 S/P 4 80.0 X 
AC7 C/P 4 82.0 X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  2.0 16.0755 
AC7 C/P - C32 C/P  10.0 16.0755 
AC7 C/P - C32 S/P  4.0 16.0755 
AC7 C/P - CN C/P  4.0 16.0755 
AC7 C/P - CN S/P  14.0 16.0755 
AC7 C/P - DZ50 C/P  6.0 16.0755 
AC7 C/P - DZ50 S/P  4.0 16.0755 
AC7 S/P - C32 C/P  8.0 16.0755 
AC7 S/P - C32 S/P  2.0 16.0755 
AC7 S/P - CN C/P  2.0 16.0755 
AC7 S/P - CN S/P  12.0 16.0755 
AC7 S/P - DZ50 C/P  4.0 16.0755 
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AC7 S/P - DZ50 S/P  2.0 16.0755 
C32 C/P - C32 S/P  -6.0 16.0755 
C32 C/P - CN C/P  -6.0 16.0755 
C32 C/P - CN S/P  4.0 16.0755 
C32 C/P - DZ50 C/P  -4.0 16.0755 
C32 C/P - DZ50 S/P  -6.0 16.0755 
C32 S/P - CN C/P  0.0 16.0755 
C32 S/P - CN S/P  10.0 16.0755 
C32 S/P - DZ50 C/P  2.0 16.0755 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.0 16.0755 
CN C/P - CN S/P  10.0 16.0755 
CN C/P - DZ50 C/P  2.0 16.0755 
CN C/P - DZ50 S/P  0.0 16.0755 
CN S/P - DZ50 C/P  -8.0 16.0755 
CN S/P - DZ50 S/P  -10.0 16.0755 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -2.0 16.0755 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
ANEXO 7 Germinación a nivel de invernadero 
Análisis de Varianza para DIA 4 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 2441.41 1 2441.41 22.25 0.0000 
 B:INOCULO 746.094 4 186.523 1.70 0.1728 
RESIDUOS 3730.47 34 109.72   
TOTAL (CORREGIDO) 6917.97 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN DIA 4 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN+ C/P 4 15.625 X 
CN- C/P 4 23.4375 XX 
DZ50 C/P 4 28.125 XXX 
C32 C/P 4 34.375  XXX 
AC7 C/P 4 35.9375  XXXX 
C32 S/P 4 35.9375  XXXX 
DZ50 S/P 4 39.0625   XXXX 
CN+ S/P 4 42.1875    XXX 
AC7 S/P 4 48.4375     XX 
CN- S/P 4 50.0      X 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -12.5 13.9339 
AC7 C/P - C32 C/P  1.5625 13.9339 
AC7 C/P - C32 S/P  0.0 13.9339 
AC7 C/P - CN+ C/P  * 20.3125 13.9339 
AC7 C/P - CN+ S/P  -6.25 13.9339 
AC7 C/P - CN- C/P  12.5 13.9339 
AC7 C/P - CN- S/P  * -14.0625 13.9339 
AC7 C/P - DZ50 C/P  7.8125 13.9339 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -3.125 13.9339 
AC7 S/P - C32 C/P  * 14.0625 13.9339 
AC7 S/P - C32 S/P  12.5 13.9339 
AC7 S/P - CN+ C/P  * 32.8125 13.9339 
AC7 S/P - CN+ S/P  6.25 13.9339 
AC7 S/P - CN- C/P  * 25.0 13.9339 
AC7 S/P - CN- S/P  -1.5625 13.9339 
AC7 S/P - DZ50 C/P  * 20.3125 13.9339 
AC7 S/P - DZ50 S/P  9.375 13.9339 
C32 C/P - C32 S/P  -1.5625 13.9339 
C32 C/P - CN+ C/P  * 18.75 13.9339 
C32 C/P - CN+ S/P  -7.8125 13.9339 
C32 C/P - CN- C/P  10.9375 13.9339 
C32 C/P - CN- S/P  * -15.625 13.9339 
C32 C/P - DZ50 C/P  6.25 13.9339 
C32 C/P - DZ50 S/P  -4.6875 13.9339 
C32 S/P - CN+ C/P  * 20.3125 13.9339 
C32 S/P - CN+ S/P  -6.25 13.9339 
C32 S/P - CN- C/P  12.5 13.9339 
C32 S/P - CN- S/P  * -14.0625 13.9339 
C32 S/P - DZ50 C/P  7.8125 13.9339 
C32 S/P - DZ50 S/P  -3.125 13.9339 
CN+ C/P - CN+ S/P  * -26.5625 13.9339 
CN+ C/P - CN- C/P  -7.8125 13.9339 
CN+ C/P - CN- S/P  * -34.375 13.9339 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -12.5 13.9339 
CN+ C/P - DZ50 S/P  * -23.4375 13.9339 
CN+ S/P - CN- C/P  * 18.75 13.9339 
CN+ S/P - CN- S/P  -7.8125 13.9339 
CN+ S/P - DZ50 C/P  * 14.0625 13.9339 
CN+ S/P - DZ50 S/P  3.125 13.9339 
CN- C/P - CN- S/P  * -26.5625 13.9339 
CN- C/P - DZ50 C/P  -4.6875 13.9339 
CN- C/P - DZ50 S/P  * -15.625 13.9339 
CN- S/P - DZ50 C/P  * 21.875 13.9339 
CN- S/P - DZ50 S/P  10.9375 13.9339 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -10.9375 13.9339 
* indica una diferencia significativa. 
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Análisis de Varianza para DIA 5 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 562.5 1 562.5 3.68 0.0636 
 B:INOCULO 1597.66 4 399.414 2.61 0.0525 
RESIDUOS 5199.22 34 152.918   
TOTAL (CORREGIDO) 7359.38 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN DIA 5 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 43.75 X 
CN+ C/P 4 46.875 X 
C32 S/P 4 50.0 XX 
DZ50 C/P 4 54.6875 XXX 
CN+ S/P 4 57.8125 XXX 
C32 C/P 4 57.8125 XXX 
CN- S/P 4 60.9375 XXX 
DZ50 S/P 4 65.625  XX 
AC7 C/P 4 65.625  XX 
AC7 S/P 4 71.875   X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -6.25 17.6713 
AC7 C/P - C32 C/P  7.8125 17.6713 
AC7 C/P - C32 S/P  15.625 17.6713 
AC7 C/P - CN+ C/P  * 18.75 17.6713 
AC7 C/P - CN+ S/P  7.8125 17.6713 
AC7 C/P - CN- C/P  * 21.875 17.6713 
AC7 C/P - CN- S/P  4.6875 17.6713 
AC7 C/P - DZ50 C/P  10.9375 17.6713 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.0 17.6713 
AC7 S/P - C32 C/P  14.0625 17.6713 
AC7 S/P - C32 S/P  * 21.875 17.6713 
AC7 S/P - CN+ C/P  * 25.0 17.6713 
AC7 S/P - CN+ S/P  14.0625 17.6713 
AC7 S/P - CN- C/P  * 28.125 17.6713 
AC7 S/P - CN- S/P  10.9375 17.6713 
AC7 S/P - DZ50 C/P  17.1875 17.6713 
AC7 S/P - DZ50 S/P  6.25 17.6713 
C32 C/P - C32 S/P  7.8125 17.6713 
C32 C/P - CN+ C/P  10.9375 17.6713 
C32 C/P - CN+ S/P  0.0 17.6713 
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C32 C/P - CN- C/P  14.0625 17.6713 
C32 C/P - CN- S/P  -3.125 17.6713 
C32 C/P - DZ50 C/P  3.125 17.6713 
C32 C/P - DZ50 S/P  -7.8125 17.6713 
C32 S/P - CN+ C/P  3.125 17.6713 
C32 S/P - CN+ S/P  -7.8125 17.6713 
C32 S/P - CN- C/P  6.25 17.6713 
C32 S/P - CN- S/P  -10.9375 17.6713 
C32 S/P - DZ50 C/P  -4.6875 17.6713 
C32 S/P - DZ50 S/P  -15.625 17.6713 
CN+ C/P - CN+ S/P  -10.9375 17.6713 
CN+ C/P - CN- C/P  3.125 17.6713 
CN+ C/P - CN- S/P  -14.0625 17.6713 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -7.8125 17.6713 
CN+ C/P - DZ50 S/P  * -18.75 17.6713 
CN+ S/P - CN- C/P  14.0625 17.6713 
CN+ S/P - CN- S/P  -3.125 17.6713 
CN+ S/P - DZ50 C/P  3.125 17.6713 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -7.8125 17.6713 
CN- C/P - CN- S/P  -17.1875 17.6713 
CN- C/P - DZ50 C/P  -10.9375 17.6713 
CN- C/P - DZ50 S/P  * -21.875 17.6713 
CN- S/P - DZ50 C/P  6.25 17.6713 
CN- S/P - DZ50 S/P  -4.6875 17.6713 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -10.9375 17.6713 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para DIA 6 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 118.164 1 118.164 0.81 0.3738 
 B:INOCULO 1021.48 4 255.371 1.76 0.1607 
RESIDUOS 4945.31 34 145.45   
TOTAL (CORREGIDO) 6084.96 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN DIA 6 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
C32 S/P 4 54.6875 X 
CN- C/P 4 54.6875 X 
CN+ C/P 4 56.25 X 
C32 C/P 4 60.9375 X 
CN+ S/P 4 64.0625 X 
CN- S/P 4 67.1875 X 
DZ50 C/P 4 67.1875 X 
DZ50 S/P 4 68.75 X 
AC7 C/P 4 70.3125 X 
AC7 S/P 4 71.875 X 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -1.5625 17.7671 
AC7 C/P - C32 C/P  9.375 17.7671 
AC7 C/P - C32 S/P  15.625 17.7671 
AC7 C/P - CN+ C/P  14.0625 17.7671 
AC7 C/P - CN+ S/P  6.25 17.7671 
AC7 C/P - CN- C/P  15.625 17.7671 
AC7 C/P - CN- S/P  3.125 17.7671 
AC7 C/P - DZ50 C/P  3.125 17.7671 
AC7 C/P - DZ50 S/P  1.5625 17.7671 
AC7 S/P - C32 C/P  10.9375 17.7671 
AC7 S/P - C32 S/P  17.1875 17.7671 
AC7 S/P - CN+ C/P  15.625 17.7671 
AC7 S/P - CN+ S/P  7.8125 17.7671 
AC7 S/P - CN- C/P  17.1875 17.7671 
AC7 S/P - CN- S/P  4.6875 17.7671 
AC7 S/P - DZ50 C/P  4.6875 17.7671 
AC7 S/P - DZ50 S/P  3.125 17.7671 
C32 C/P - C32 S/P  6.25 17.7671 
C32 C/P - CN+ C/P  4.6875 17.7671 
C32 C/P - CN+ S/P  -3.125 17.7671 
C32 C/P - CN- C/P  6.25 17.7671 
C32 C/P - CN- S/P  -6.25 17.7671 
C32 C/P - DZ50 C/P  -6.25 17.7671 
C32 C/P - DZ50 S/P  -7.8125 17.7671 
C32 S/P - CN+ C/P  -1.5625 17.7671 
C32 S/P - CN+ S/P  -9.375 17.7671 
C32 S/P - CN- C/P  0.0 17.7671 
C32 S/P - CN- S/P  -12.5 17.7671 
C32 S/P - DZ50 C/P  -12.5 17.7671 
C32 S/P - DZ50 S/P  -14.0625 17.7671 
CN+ C/P - CN+ S/P  -7.8125 17.7671 
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CN+ C/P - CN- C/P  1.5625 17.7671 
CN+ C/P - CN- S/P  -10.9375 17.7671 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -10.9375 17.7671 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -12.5 17.7671 
CN+ S/P - CN- C/P  9.375 17.7671 
CN+ S/P - CN- S/P  -3.125 17.7671 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -3.125 17.7671 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -4.6875 17.7671 
CN- C/P - CN- S/P  -12.5 17.7671 
CN- C/P - DZ50 C/P  -12.5 17.7671 
CN- C/P - DZ50 S/P  -14.0625 17.7671 
CN- S/P - DZ50 C/P  0.0 17.7671 
CN- S/P - DZ50 S/P  -1.5625 17.7671 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -1.5625 17.7671 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para DIA 8 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 165.039 1 165.039 1.60 0.2148 
 B:INOCULO 767.578 4 191.895 1.86 0.1406 
RESIDUOS 3511.72 34 103.286   
TOTAL (CORREGIDO) 4444.34 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN DIA 8 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 57.8125 X 
CN+ C/P 4 64.0625 XX 
C32 S/P 4 64.0625 XX 
C32 C/P 4 65.625 XX 
CN+ S/P 4 65.625 XX 
DZ50 C/P 4 67.1875 XX 
CN- S/P 4 68.75 XX 
DZ50 S/P 4 73.4375  X 
AC7 C/P 4 73.4375  X 
AC7 S/P 4 76.5625  X 
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Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -3.125 15.2148 
AC7 C/P - C32 C/P  7.8125 15.2148 
AC7 C/P - C32 S/P  9.375 15.2148 
AC7 C/P - CN+ C/P  9.375 15.2148 
AC7 C/P - CN+ S/P  7.8125 15.2148 
AC7 C/P - CN- C/P  * 15.625 15.2148 
AC7 C/P - CN- S/P  4.6875 15.2148 
AC7 C/P - DZ50 C/P  6.25 15.2148 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.0 15.2148 
AC7 S/P - C32 C/P  10.9375 15.2148 
AC7 S/P - C32 S/P  12.5 15.2148 
AC7 S/P - CN+ C/P  12.5 15.2148 
AC7 S/P - CN+ S/P  10.9375 15.2148 
AC7 S/P - CN- C/P  * 18.75 15.2148 
AC7 S/P - CN- S/P  7.8125 15.2148 
AC7 S/P - DZ50 C/P  9.375 15.2148 
AC7 S/P - DZ50 S/P  3.125 15.2148 
C32 C/P - C32 S/P  1.5625 15.2148 
C32 C/P - CN+ C/P  1.5625 15.2148 
C32 C/P - CN+ S/P  0.0 15.2148 
C32 C/P - CN- C/P  7.8125 15.2148 
C32 C/P - CN- S/P  -3.125 15.2148 
C32 C/P - DZ50 C/P  -1.5625 15.2148 
C32 C/P - DZ50 S/P  -7.8125 15.2148 
C32 S/P - CN+ C/P  0.0 15.2148 
C32 S/P - CN+ S/P  -1.5625 15.2148 
C32 S/P - CN- C/P  6.25 15.2148 
C32 S/P - CN- S/P  -4.6875 15.2148 
C32 S/P - DZ50 C/P  -3.125 15.2148 
C32 S/P - DZ50 S/P  -9.375 15.2148 
CN+ C/P - CN+ S/P  -1.5625 15.2148 
CN+ C/P - CN- C/P  6.25 15.2148 
CN+ C/P - CN- S/P  -4.6875 15.2148 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -3.125 15.2148 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -9.375 15.2148 
CN+ S/P - CN- C/P  7.8125 15.2148 
CN+ S/P - CN- S/P  -3.125 15.2148 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -1.5625 15.2148 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -7.8125 15.2148 
CN- C/P - CN- S/P  -10.9375 15.2148 
CN- C/P - DZ50 C/P  -9.375 15.2148 
CN- C/P - DZ50 S/P  * -15.625 15.2148 
CN- S/P - DZ50 C/P  1.5625 15.2148 
CN- S/P - DZ50 S/P  -4.6875 15.2148 
DZ50 C/P - DZ50  -6.25 15.2148 
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S/P 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para DIA 11 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 140.625 1 140.625 1.45 0.2361 
 B:INOCULO 572.266 4 143.066 1.48 0.2300 
RESIDUOS 3287.11 34 96.6797   
TOTAL (CORREGIDO) 4000.0 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para GERMINACIÓN DIA 11 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 64.0625 X 
C32 C/P 4 65.625 XX 
C32 S/P 4 67.1875 XX 
CN+ C/P 4 67.1875 XX 
CN+ S/P 4 68.75 XX 
CN- S/P 4 70.3125 XX 
DZ50 C/P 4 70.3125 XX 
DZ50 S/P 4 73.4375 XX 
AC7 C/P 4 73.4375 XX 
AC7 S/P 4 79.6875  X 
 
 
Contraste Sig. Diferenci
a 
+/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -6.25 15.0127 
AC7 C/P - C32 C/P  7.8125 15.0127 
AC7 C/P - C32 S/P  6.25 15.0127 
AC7 C/P - CN+ C/P  6.25 15.0127 
AC7 C/P - CN+ S/P  4.6875 15.0127 
AC7 C/P - CN- C/P  9.375 15.0127 
AC7 C/P - CN- S/P  3.125 15.0127 
AC7 C/P - DZ50 C/P  3.125 15.0127 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.0 15.0127 
AC7 S/P - C32 C/P  14.0625 15.0127 
AC7 S/P - C32 S/P  12.5 15.0127 
AC7 S/P - CN+ C/P  12.5 15.0127 
AC7 S/P - CN+ S/P  10.9375 15.0127 
AC7 S/P - CN- C/P  * 15.625 15.0127 
AC7 S/P - CN- S/P  9.375 15.0127 
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AC7 S/P - DZ50 C/P  9.375 15.0127 
AC7 S/P - DZ50 S/P  6.25 15.0127 
C32 C/P - C32 S/P  -1.5625 15.0127 
C32 C/P - CN+ C/P  -1.5625 15.0127 
C32 C/P - CN+ S/P  -3.125 15.0127 
C32 C/P - CN- C/P  1.5625 15.0127 
C32 C/P - CN- S/P  -4.6875 15.0127 
C32 C/P - DZ50 C/P  -4.6875 15.0127 
C32 C/P - DZ50 S/P  -7.8125 15.0127 
C32 S/P - CN+ C/P  0.0 15.0127 
C32 S/P - CN+ S/P  -1.5625 15.0127 
C32 S/P - CN- C/P  3.125 15.0127 
C32 S/P - CN- S/P  -3.125 15.0127 
C32 S/P - DZ50 C/P  -3.125 15.0127 
C32 S/P - DZ50 S/P  -6.25 15.0127 
CN+ C/P - CN+ S/P  -1.5625 15.0127 
CN+ C/P - CN- C/P  3.125 15.0127 
CN+ C/P - CN- S/P  -3.125 15.0127 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -3.125 15.0127 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -6.25 15.0127 
CN+ S/P - CN- C/P  4.6875 15.0127 
CN+ S/P - CN- S/P  -1.5625 15.0127 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -1.5625 15.0127 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -4.6875 15.0127 
CN- C/P - CN- S/P  -6.25 15.0127 
CN- C/P - DZ50 C/P  -6.25 15.0127 
CN- C/P - DZ50 S/P  -9.375 15.0127 
CN- S/P - DZ50 C/P  0.0 15.0127 
CN- S/P - DZ50 S/P  -3.125 15.0127 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -3.125 15.0127 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
ANEXO 8 Peso seco a nivel in vitro 
Análisis de Varianza para PESO SECO - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 5.90876E-7 1 5.90876E-7 84.91 0.0000 
 B:INOCULO 2.46402E-7 3 8.21339E-8 11.80 0.0000 
RESIDUOS 1.87887E-7 27 6.95878E-9   
TOTAL (CORREGIDO) 0.00000102517 31    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para PESO SECO con intervalos de 
confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
32 0.000572239    
CUBIERTA      
PELETIZADO 16 0.000708125 0.0000208548 0.000665334 0.000750915 
SIN PELETIZAR 16 0.000436353 0.0000208548 0.000393563 0.000479144 
INOCULO      
AC7 8 0.000481285 0.0000294932 0.00042077 0.0005418 
C32 8 0.000707612 0.0000294932 0.000647097 0.000768127 
CN 8 0.000509935 0.0000294932 0.00044942 0.000570451 
DZ50 8 0.000590123 0.0000294932 0.000529608 0.000650638 
 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para PESO SECO DE PLÁNTULA IN VITRO por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN S/P 4 0.000393735 X 
AC7 S/P 4 0.000424652 XX 
DZ50 S/P 4 0.000451711 XX 
C32 S/P 4 0.000475315  XX 
AC7 C/P 4 0.000537917   X 
CN C/P 4 0.000626135    X 
DZ50 C/P 4 0.000728536     X 
C32 C/P 4 0.00093991      X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * 0.000113264 0.0000730455 
AC7 C/P - C32 C/P  * -0.000401994 0.0000730455 
AC7 C/P - C32 S/P  0.0000626022 0.0000730455 
AC7 C/P - CN C/P  * -0.0000882187 0.0000730455 
AC7 C/P - CN S/P  * 0.000144181 0.0000730455 
AC7 C/P - DZ50 C/P  * -0.000190619 0.0000730455 
AC7 C/P - DZ50 S/P  * 0.0000862057 0.0000730455 
AC7 S/P - C32 C/P  * -0.000515258 0.0000730455 
AC7 S/P - C32 S/P  -0.000050662 0.0000730455 
AC7 S/P - CN C/P  * -0.000201483 0.0000730455 
AC7 S/P - CN S/P  0.000030917 0.0000730455 
AC7 S/P - DZ50 C/P  * -0.000303883 0.0000730455 
AC7 S/P - DZ50 S/P  -0.0000270585 0.0000730455 
C32 C/P - C32 S/P  * 0.000464596 0.0000730455 
C32 C/P - CN C/P  * 0.000313775 0.0000730455 
C32 C/P - CN S/P  * 0.000546175 0.0000730455 
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C32 C/P - DZ50 C/P  * 0.000211375 0.0000730455 
C32 C/P - DZ50 S/P  * 0.000488199 0.0000730455 
C32 S/P - CN C/P  * -0.000150821 0.0000730455 
C32 S/P - CN S/P  * 0.000081579 0.0000730455 
C32 S/P - DZ50 C/P  * -0.000253221 0.0000730455 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.0000236035 0.0000730455 
CN C/P - CN S/P  * 0.0002324 0.0000730455 
CN C/P - DZ50 C/P  * -0.0001024 0.0000730455 
CN C/P - DZ50 S/P  * 0.000174424 0.0000730455 
CN S/P - DZ50 C/P  * -0.0003348 0.0000730455 
CN S/P - DZ50 S/P  -0.0000579755 0.0000730455 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 * 0.000276825 0.0000730455 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
ANEXO 9 Peso seco a nivel de invernadero 
 
Análisis de Varianza para PESO SECO DE LA PARTE AÉREA - Suma de 
Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CEPA 0.0152587 4 0.00381468 1.91 0.1309 
 B:CUBIERTA 0.00104653 1 0.00104653 0.52 0.4738 
RESIDUOS 0.0678198 34 0.0019947   
TOTAL (CORREGIDO) 0.0841251 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTOS Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN+ C/P 4 0.15825 X 
C32 S/P 4 0.176725 XX 
CN- C/P 4 0.1936 XXX 
CN+ S/P 4 0.205625 XXX 
AC7 S/P 4 0.2199  XX 
DZ50 C/P 4 0.224525  XX 
C32 C/P 4 0.2346  XX 
AC7 C/P 4 0.236  XX 
CN- S/P 4 0.2436   X 
DZ50 S/P 4 0.252275   X 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  0.0161 0.0593198 
AC7 C/P - C32 C/P  0.0014 0.0593198 
AC7 C/P - C32 S/P  0.059275 0.0593198 
AC7 C/P - CN+ C/P  * 0.07775 0.0593198 
AC7 C/P - CN+ S/P  0.030375 0.0593198 
AC7 C/P - CN- C/P  0.0424 0.0593198 
AC7 C/P - CN- S/P  -0.0076 0.0593198 
AC7 C/P - DZ50 C/P  0.011475 0.0593198 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -0.016275 0.0593198 
AC7 S/P - C32 C/P  -0.0147 0.0593198 
AC7 S/P - C32 S/P  0.043175 0.0593198 
AC7 S/P - CN+ C/P  * 0.06165 0.0593198 
AC7 S/P - CN+ S/P  0.014275 0.0593198 
AC7 S/P - CN- C/P  0.0263 0.0593198 
AC7 S/P - CN- S/P  -0.0237 0.0593198 
AC7 S/P - DZ50 C/P  -0.004625 0.0593198 
AC7 S/P - DZ50 S/P  -0.032375 0.0593198 
C32 C/P - C32 S/P  0.057875 0.0593198 
C32 C/P - CN+ C/P  * 0.07635 0.0593198 
C32 C/P - CN+ S/P  0.028975 0.0593198 
C32 C/P - CN- C/P  0.041 0.0593198 
C32 C/P - CN- S/P  -0.009 0.0593198 
C32 C/P - DZ50 C/P  0.010075 0.0593198 
C32 C/P - DZ50 S/P  -0.017675 0.0593198 
C32 S/P - CN+ C/P  0.018475 0.0593198 
C32 S/P - CN+ S/P  -0.0289 0.0593198 
C32 S/P - CN- C/P  -0.016875 0.0593198 
C32 S/P - CN- S/P  * -0.066875 0.0593198 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.0478 0.0593198 
C32 S/P - DZ50 S/P  * -0.07555 0.0593198 
CN+ C/P - CN+ S/P  -0.047375 0.0593198 
CN+ C/P - CN- C/P  -0.03535 0.0593198 
CN+ C/P - CN- S/P  * -0.08535 0.0593198 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 * -0.066275 0.0593198 
CN+ C/P - DZ50 S/P  * -0.094025 0.0593198 
CN+ S/P - CN- C/P  0.012025 0.0593198 
CN+ S/P - CN- S/P  -0.037975 0.0593198 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -0.0189 0.0593198 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -0.04665 0.0593198 
CN- C/P - CN- S/P  -0.05 0.0593198 
CN- C/P - DZ50 C/P  -0.030925 0.0593198 
CN- C/P - DZ50 S/P  -0.058675 0.0593198 
CN- S/P - DZ50 C/P  0.019075 0.0593198 
CN- S/P - DZ50 S/P  -0.008675 0.0593198 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -0.02775 0.0593198 
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* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para PESO SECO DE RAÍZ - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CEPA 0.0000334205 4 0.00000835511 1.83 0.1458 
 B:CUBIERTA 0.00000980744 1 0.00000980744 2.15 0.1519 
RESIDUOS 0.000155231 34 0.00000456562   
TOTAL (CORREGIDO) 0.000198459 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para PESO SECO DE RAÍZ por TRATAMIENTOS 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTOS Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- S/P 4 0.00469444 X 
AC7 S/P 4 0.00492405 X 
CN- C/P 4 0.00495694 X 
CN+ C/P 4 0.00526349 X 
DZ50 S/P 4 0.00587528 XX 
CN+ S/P 4 0.00623333 XX 
C32 S/P 4 0.00649643 XX 
AC7 C/P 4 0.00689778 XX 
DZ50 C/P 4 0.00747472 XX 
C32 C/P 4 0.00858222  X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  0.00197373 0.00313531 
AC7 C/P - C32 C/P  -0.00168444 0.00313531 
AC7 C/P - C32 S/P  0.000401349 0.00313531 
AC7 C/P - CN+ C/P  0.00163429 0.00313531 
AC7 C/P - CN+ S/P  0.000664444 0.00313531 
AC7 C/P - CN- C/P  0.00194083 0.00313531 
AC7 C/P - CN- S/P  0.00220333 0.00313531 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.000576944 0.00313531 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.0010225 0.00313531 
AC7 S/P - C32 C/P  * -0.00365817 0.00313531 
AC7 S/P - C32 S/P  -0.00157238 0.00313531 
AC7 S/P - CN+ C/P  -0.000339445 0.00313531 
AC7 S/P - CN+ S/P  -0.00130929 0.00313531 
AC7 S/P - CN- C/P  -0.000032897 0.00313531 
AC7 S/P - CN- S/P  0.000229603 0.00313531 
AC7 S/P - DZ50 C/P  -0.00255067 0.00313531 
AC7 S/P - DZ50 S/P  -0.00095123 0.00313531 
C32 C/P - C32 S/P  0.00208579 0.00313531 
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C32 C/P - CN+ C/P  * 0.00331873 0.00313531 
C32 C/P - CN+ S/P  0.00234889 0.00313531 
C32 C/P - CN- C/P  * 0.00362528 0.00313531 
C32 C/P - CN- S/P  * 0.00388778 0.00313531 
C32 C/P - DZ50 C/P  0.0011075 0.00313531 
C32 C/P - DZ50 S/P  0.00270694 0.00313531 
C32 S/P - CN+ C/P  0.00123294 0.00313531 
C32 S/P - CN+ S/P  0.000263095 0.00313531 
C32 S/P - CN- C/P  0.00153948 0.00313531 
C32 S/P - CN- S/P  0.00180198 0.00313531 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.000978294 0.00313531 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.000621151 0.00313531 
CN+ C/P - CN+ S/P  -0.000969842 0.00313531 
CN+ C/P - CN- C/P  0.000306547 0.00313531 
CN+ C/P - CN- S/P  0.000569048 0.00313531 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -0.00221123 0.00313531 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -0.000611786 0.00313531 
CN+ S/P - CN- C/P  0.00127639 0.00313531 
CN+ S/P - CN- S/P  0.00153889 0.00313531 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -0.00124139 0.00313531 
CN+ S/P - DZ50 S/P  0.000358056 0.00313531 
CN- C/P - CN- S/P  0.0002625 0.00313531 
CN- C/P - DZ50 C/P  -0.00251778 0.00313531 
CN- C/P - DZ50 S/P  -0.000918333 0.00313531 
CN- S/P - DZ50 C/P  -0.00278028 0.00313531 
CN- S/P - DZ50 S/P  -0.00118083 0.00313531 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 0.00159944 0.00313531 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
ANEXO 10. Longitud de hoja 
Análisis de Varianza para DÍA 14 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.0453273 1 0.0453273 1.24 0.2725 
 B:INOCULO 0.108191 4 0.0270478 0.74 0.5698 
RESIDUOS 1.23879 34 0.0364349   
TOTAL (CORREGIDO) 1.3923 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para DÍA 14 con intervalos de confianza 
del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
40 2.23926    
CUBIERTA      
PELETIZADO 20 2.20559 0.0426819 2.11885 2.29233 
SIN PELETIZAR 20 2.27292 0.0426819 2.18618 2.35966 
INOCULO      
AC7 8 2.32179 0.067486 2.18465 2.45894 
C32 8 2.2371 0.067486 2.09995 2.37424 
CN+ 8 2.15772 0.067486 2.02057 2.29487 
CN- 8 2.23446 0.067486 2.09732 2.37161 
DZ50 8 2.2452 0.067486 2.10806 2.38235 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para LONGITUD DE HOJA AL DÍA 14 por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 2.04583 X 
CN+ S/P 4 2.12363 XX 
DZ50 S/P 4 2.1475 XXX 
AC7 C/P 4 2.15322 XXX 
C32 S/P 4 2.18 XXX 
CN+ C/P 4 2.19181 XXX 
C32 C/P 4 2.29419  XXX 
DZ50 C/P 4 2.34291   XX 
CN- S/P 4 2.4231    X 
AC7 S/P 4 2.49036    X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -0.337139 0.214259 
AC7 C/P - C32 C/P  -0.140968 0.214259 
AC7 C/P - C32 S/P  -0.0267758 0.214259 
AC7 C/P - CN+ C/P  -0.0385813 0.214259 
AC7 C/P - CN+ S/P  0.0295933 0.214259 
AC7 C/P - CN- C/P  0.107391 0.214259 
AC7 C/P - CN- S/P  * -0.269871 0.214259 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.189683 0.214259 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.00572421 0.214259 
AC7 S/P - C32 C/P  0.196171 0.214259 
AC7 S/P - C32 S/P  * 0.310363 0.214259 
AC7 S/P - CN+ C/P  * 0.298558 0.214259 
AC7 S/P - CN+ S/P  * 0.366732 0.214259 
AC7 S/P - CN- C/P  * 0.44453 0.214259 
AC7 S/P - CN- S/P  0.067268 0.214259 
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AC7 S/P - DZ50 C/P  0.147457 0.214259 
AC7 S/P - DZ50 S/P  * 0.342863 0.214259 
C32 C/P - C32 S/P  0.114192 0.214259 
C32 C/P - CN+ C/P  0.102386 0.214259 
C32 C/P - CN+ S/P  0.170561 0.214259 
C32 C/P - CN- C/P  * 0.248359 0.214259 
C32 C/P - CN- S/P  -0.128903 0.214259 
C32 C/P - DZ50 C/P  -0.0487148 0.214259 
C32 C/P - DZ50 S/P  0.146692 0.214259 
C32 S/P - CN+ C/P  -0.0118056 0.214259 
C32 S/P - CN+ S/P  0.056369 0.214259 
C32 S/P - CN- C/P  0.134167 0.214259 
C32 S/P - CN- S/P  * -0.243095 0.214259 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.162907 0.214259 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.0325 0.214259 
CN+ C/P - CN+ S/P  0.0681746 0.214259 
CN+ C/P - CN- C/P  0.145972 0.214259 
CN+ C/P - CN- S/P  * -0.23129 0.214259 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -0.151101 0.214259 
CN+ C/P - DZ50 S/P  0.0443056 0.214259 
CN+ S/P - CN- C/P  0.0777976 0.214259 
CN+ S/P - CN- S/P  * -0.299464 0.214259 
CN+ S/P - DZ50 C/P  * -0.219276 0.214259 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -0.023869 0.214259 
CN- C/P - CN- S/P  * -0.377262 0.214259 
CN- C/P - DZ50 C/P  * -0.297073 0.214259 
CN- C/P - DZ50 S/P  -0.101667 0.214259 
CN- S/P - DZ50 C/P  0.0801885 0.214259 
CN- S/P - DZ50 S/P  * 0.275595 0.214259 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 0.195407 0.214259 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
 
Análisis de Varianza para DÍA 21 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.0516373 1 0.0516373 0.78 0.3843 
 B:INOCULO 0.324233 4 0.0810581 1.22 0.3208 
RESIDUOS 2.26042 34 0.0664831   
TOTAL (CORREGIDO) 2.63629 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para DÍA 21 con intervalos de confianza 
del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
40 3.20506    
CUBIERTA      
PELETIZADO 20 3.16913 0.0576555 3.05196 3.2863 
SIN PELETIZAR 20 3.24099 0.0576555 3.12382 3.35816 
INOCULO      
AC7 8 3.27041 0.0911613 3.08514 3.45567 
C32 8 3.30409 0.0911613 3.11882 3.48935 
CN+ 8 3.0441 0.0911613 2.85883 3.22936 
CN- 8 3.18696 0.0911613 3.0017 3.37223 
DZ50 8 3.21976 0.0911613 3.03449 3.40502 
 
 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para LONGITUD DE HOJA AL DÍA 21 por 
TRATAMIENTO 
 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 2.94837 X 
CN+ C/P 4 3.03458 X 
CN+ S/P 4 3.05361 X 
C32 S/P 4 3.09595 X 
AC7 C/P 4 3.11292 X 
DZ50 S/P 4 3.20194 XX 
DZ50 C/P 4 3.23757 XXX 
CN- S/P 4 3.42556  XX 
AC7 S/P 4 3.4279  XX 
C32 C/P 4 3.51222   X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -0.31498 0.301585 
AC7 C/P - C32 C/P  * -0.399306 0.301585 
AC7 C/P - C32 S/P  0.0169643 0.301585 
AC7 C/P - CN+ C/P  0.0783333 0.301585 
AC7 C/P - CN+ S/P  0.0593056 0.301585 
AC7 C/P - CN- C/P  0.164544 0.301585 
AC7 C/P - CN- S/P  * -0.312639 0.301585 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.124653 0.301585 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -0.0890278 0.301585 
AC7 S/P - C32 C/P  -0.0843254 0.301585 
AC7 S/P - C32 S/P  * 0.331944 0.301585 
AC7 S/P - CN+ C/P  * 0.393313 0.301585 
AC7 S/P - CN+ S/P  * 0.374286 0.301585 
AC7 S/P - CN- C/P  * 0.479524 0.301585 
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AC7 S/P - CN- S/P  0.00234127 0.301585 
AC7 S/P - DZ50 C/P  0.190327 0.301585 
AC7 S/P - DZ50 S/P  0.225952 0.301585 
C32 C/P - C32 S/P  * 0.41627 0.301585 
C32 C/P - CN+ C/P  * 0.477639 0.301585 
C32 C/P - CN+ S/P  * 0.458611 0.301585 
C32 C/P - CN- C/P  * 0.563849 0.301585 
C32 C/P - CN- S/P  0.0866667 0.301585 
C32 C/P - DZ50 C/P  0.274653 0.301585 
C32 C/P - DZ50 S/P  * 0.310278 0.301585 
C32 S/P - CN+ C/P  0.061369 0.301585 
C32 S/P - CN+ S/P  0.0423413 0.301585 
C32 S/P - CN- C/P  0.147579 0.301585 
C32 S/P - CN- S/P  * -0.329603 0.301585 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.141617 0.301585 
C32 S/P - DZ50 S/P  -0.105992 0.301585 
CN+ C/P - CN+ S/P  -0.0190278 0.301585 
CN+ C/P - CN- C/P  0.0862103 0.301585 
CN+ C/P - CN- S/P  * -0.390972 0.301585 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -0.202986 0.301585 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -0.167361 0.301585 
CN+ S/P - CN- C/P  0.105238 0.301585 
CN+ S/P - CN- S/P  * -0.371944 0.301585 
CN+ S/P - DZ50 C/P  -0.183958 0.301585 
CN+ S/P - DZ50 S/P  -0.148333 0.301585 
CN- C/P - CN- S/P  * -0.477183 0.301585 
CN- C/P - DZ50 C/P  -0.289196 0.301585 
CN- C/P - DZ50 S/P  -0.253571 0.301585 
CN- S/P - DZ50 C/P  0.187986 0.301585 
CN- S/P - DZ50 S/P  0.223611 0.301585 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 0.035625 0.301585 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
 
Análisis de Varianza para DÍA 28 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.278261 1 0.278261 1.64 0.2089 
 B:INOCULO 0.777435 4 0.194359 1.15 0.3516 
RESIDUOS 5.76551 34 0.169574   
TOTAL (CORREGIDO) 6.8212 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
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Pruebas de Múltiple Rangos para LONGITUD DE HOJA AL DÍA 28 por 
TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN- C/P 4 4.12692 X 
CN+ C/P 4 4.14896 XX 
DZ50 C/P 4 4.1591 XX 
AC7 C/P 4 4.19861 XXX 
DZ50 S/P 4 4.28611 XXX 
C32 S/P 4 4.30015 XXX 
CN+ S/P 4 4.55111 XXXX 
AC7 S/P 4 4.64111  XXX 
CN- S/P 4 4.69222   XX 
C32 C/P 4 5.00306    X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -0.4425 0.505036 
AC7 C/P - C32 C/P  * -0.804444 0.505036 
AC7 C/P - C32 S/P  -0.101538 0.505036 
AC7 C/P - CN+ C/P  0.0496528 0.505036 
AC7 C/P - CN+ S/P  -0.3525 0.505036 
AC7 C/P - CN- C/P  0.0716865 0.505036 
AC7 C/P - CN- S/P  -0.493611 0.505036 
AC7 C/P - DZ50 C/P  0.0395139 0.505036 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -0.0875 0.505036 
AC7 S/P - C32 C/P  -0.361944 0.505036 
AC7 S/P - C32 S/P  0.340962 0.505036 
AC7 S/P - CN+ C/P  0.492153 0.505036 
AC7 S/P - CN+ S/P  0.09 0.505036 
AC7 S/P - CN- C/P  * 0.514187 0.505036 
AC7 S/P - CN- S/P  -0.0511111 0.505036 
AC7 S/P - DZ50 C/P  0.482014 0.505036 
AC7 S/P - DZ50 S/P  0.355 0.505036 
C32 C/P - C32 S/P  * 0.702907 0.505036 
C32 C/P - CN+ C/P  * 0.854097 0.505036 
C32 C/P - CN+ S/P  0.451944 0.505036 
C32 C/P - CN- C/P  * 0.876131 0.505036 
C32 C/P - CN- S/P  0.310833 0.505036 
C32 C/P - DZ50 C/P  * 0.843958 0.505036 
C32 C/P - DZ50 S/P  * 0.716944 0.505036 
C32 S/P - CN+ C/P  0.15119 0.505036 
C32 S/P - CN+ S/P  -0.250962 0.505036 
C32 S/P - CN- C/P  0.173224 0.505036 
C32 S/P - CN- S/P  -0.392073 0.505036 
C32 S/P - DZ50 C/P  0.141052 0.505036 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.0140377 0.505036 
CN+ C/P - CN+ S/P  -0.402153 0.505036 
 95 
 
CN+ C/P - CN- C/P  0.0220337 0.505036 
CN+ C/P - CN- S/P  * -0.543264 0.505036 
CN+ C/P - DZ50 
C/P 
 -0.0101389 0.505036 
CN+ C/P - DZ50 S/P  -0.137153 0.505036 
CN+ S/P - CN- C/P  0.424187 0.505036 
CN+ S/P - CN- S/P  -0.141111 0.505036 
CN+ S/P - DZ50 C/P  0.392014 0.505036 
CN+ S/P - DZ50 S/P  0.265 0.505036 
CN- C/P - CN- S/P  * -0.565298 0.505036 
CN- C/P - DZ50 C/P  -0.0321726 0.505036 
CN- C/P - DZ50 S/P  -0.159187 0.505036 
CN- S/P - DZ50 C/P  * 0.533125 0.505036 
CN- S/P - DZ50 S/P  0.406111 0.505036 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -0.127014 0.505036 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
ANEXO 11. Estadística para número de hojas 
Análisis de Varianza para Numero de hojas DIA 14 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.356511 1 0.356511 2.39 0.1314 
 B:INOCULO 0.0529752 4 0.0132438 0.09 0.9854 
RESIDUOS 5.0727 34 0.149197   
TOTAL (CORREGIDO) 5.48218 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
 
 
Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para Numero de hojas DIA 14 con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
40 2.26411    
CUBIERTA      
PELETIZADO 20 2.35852 0.0863704 2.18299 2.53404 
SIN PELETIZAR 20 2.1697 0.0863704 1.99417 2.34523 
INOCULO      
AC7 8 2.31615 0.136564 2.03862 2.59368 
C32 8 2.24197 0.136564 1.96444 2.5195 
CN+ 8 2.22237 0.136564 1.94484 2.4999 
CN- 8 2.24164 0.136564 1.9641 2.51917 
DZ50 8 2.29841 0.136564 2.02088 2.57594 
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Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
DZ50 S/P 4 2.075 X 
C32 S/P 4 2.13571 X 
CN S/P+ 4 2.14196 X 
CN S/P- 4 2.14924 X 
AC7 C/P 4 2.28571 X 
CN C/P+ 4 2.30278 X 
CN C/P- 4 2.33403 X 
AC7 S/P 4 2.34658 X 
C32 C/P 4 2.34823 X 
DZ50 C/P 4 2.52183 X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  -0.0608669 0.578374 
AC7 C/P - C32 C/P  -0.062518 0.578374 
AC7 C/P - C32 S/P  0.15 0.578374 
AC7 C/P - CN C/P+  -0.0170635 0.578374 
AC7 C/P - CN C/P-  -0.0483135 0.578374 
AC7 C/P - CN S/P+  0.14375 0.578374 
AC7 C/P - CN S/P-  0.136472 0.578374 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.236111 0.578374 
AC7 C/P - DZ50 S/P  0.210714 0.578374 
AC7 S/P - C32 C/P  -0.00165113 0.578374 
AC7 S/P - C32 S/P  0.210867 0.578374 
AC7 S/P - CN C/P+  0.0438034 0.578374 
AC7 S/P - CN C/P-  0.0125534 0.578374 
AC7 S/P - CN S/P+  0.204617 0.578374 
AC7 S/P - CN S/P-  0.197339 0.578374 
AC7 S/P - DZ50 C/P  -0.175244 0.578374 
AC7 S/P - DZ50 S/P  0.271581 0.578374 
C32 C/P - C32 S/P  0.212518 0.578374 
C32 C/P - CN C/P+  0.0454545 0.578374 
C32 C/P - CN C/P-  0.0142045 0.578374 
C32 C/P - CN S/P+  0.206268 0.578374 
C32 C/P - CN S/P-  0.19899 0.578374 
C32 C/P - DZ50 C/P  -0.173593 0.578374 
C32 C/P - DZ50 S/P  0.273232 0.578374 
C32 S/P - CN C/P+  -0.167063 0.578374 
C32 S/P - CN C/P-  -0.198313 0.578374 
C32 S/P - CN S/P+  -0.00625 0.578374 
C32 S/P - CN S/P-  -0.0135281 0.578374 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.386111 0.578374 
C32 S/P - DZ50 S/P  0.0607143 0.578374 
CN C/P+ - CN C/P-  -0.03125 0.578374 
CN C/P+ - CN S/P+  0.160813 0.578374 
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CN C/P+ - CN S/P-  0.153535 0.578374 
CN C/P+ - DZ50 
C/P 
 -0.219048 0.578374 
CN C/P+ - DZ50 S/P  0.227778 0.578374 
CN C/P- - CN S/P+  0.192063 0.578374 
CN C/P- - CN S/P-  0.184785 0.578374 
CN C/P- - DZ50 C/P  -0.187798 0.578374 
CN C/P- - DZ50 S/P  0.259028 0.578374 
CN S/P+ - CN S/P-  -0.00727814 0.578374 
CN S/P+ - DZ50 C/P  -0.379861 0.578374 
CN S/P+ - DZ50 S/P  0.0669643 0.578374 
CN S/P- - DZ50 C/P  -0.372583 0.578374 
CN S/P- - DZ50 S/P  0.0742424 0.578374 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 0.446825 0.578374 
* indica una diferencia significativa. 
 
 
Análisis de Varianza para Numero de hojas DIA 21 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.31909 1 0.31909 10.61 0.0026 
 B:INOCULO 0.105373 4 0.0263433 0.88 0.4885 
RESIDUOS 1.02246 34 0.0300724   
TOTAL (CORREGIDO) 1.44693 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para Numero de hojas DIA 21 con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
40 3.2432    
CUBIERTA      
PELETIZADO 20 3.15389 0.0387766 3.07509 3.23269 
SIN PELETIZAR 20 3.33252 0.0387766 3.25372 3.41132 
INOCULO      
AC7 8 3.29315 0.0613111 3.16856 3.41775 
C32 8 3.19995 0.0613111 3.07535 3.32455 
CN+ 8 3.17986 0.0613111 3.05526 3.30446 
CN- 8 3.2316 0.0613111 3.107 3.3562 
DZ50 8 3.31146 0.0613111 3.18686 3.43606 
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Pruebas de Múltiple Rangos para Numero de hojas DIA 21 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
CN C/P- 4 3.04931 X 
AC7 C/P 4 3.09028 X 
CN S/P+ 4 3.16111 X 
C32 C/P 4 3.19167 XX 
CN C/P+ 4 3.19861 XXX 
C32 S/P 4 3.20823 XXX 
DZ50 C/P 4 3.23958 XXX 
DZ50 S/P 4 3.38333  XXX 
CN S/P- 4 3.41389   XX 
AC7 S/P 4 3.49603    X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -0.405754 0.220866 
AC7 C/P - C32 C/P  -0.101389 0.220866 
AC7 C/P - C32 S/P  -0.117956 0.220866 
AC7 C/P - CN C/P+  -0.108333 0.220866 
AC7 C/P - CN C/P-  0.0409722 0.220866 
AC7 C/P - CN S/P+  -0.0708333 0.220866 
AC7 C/P - CN S/P-  * -0.323611 0.220866 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.149306 0.220866 
AC7 C/P - DZ50 S/P  * -0.293056 0.220866 
AC7 S/P - C32 C/P  * 0.304365 0.220866 
AC7 S/P - C32 S/P  * 0.287798 0.220866 
AC7 S/P - CN C/P+  * 0.297421 0.220866 
AC7 S/P - CN C/P-  * 0.446726 0.220866 
AC7 S/P - CN S/P+  * 0.334921 0.220866 
AC7 S/P - CN S/P-  0.0821429 0.220866 
AC7 S/P - DZ50 C/P  * 0.256448 0.220866 
AC7 S/P - DZ50 S/P  0.112698 0.220866 
C32 C/P - C32 S/P  -0.0165675 0.220866 
C32 C/P - CN C/P+  -0.00694444 0.220866 
C32 C/P - CN C/P-  0.142361 0.220866 
C32 C/P - CN S/P+  0.0305556 0.220866 
C32 C/P - CN S/P-  * -0.222222 0.220866 
C32 C/P - DZ50 C/P  -0.0479167 0.220866 
C32 C/P - DZ50 S/P  -0.191667 0.220866 
C32 S/P - CN C/P+  0.00962302 0.220866 
C32 S/P - CN C/P-  0.158929 0.220866 
C32 S/P - CN S/P+  0.047123 0.220866 
C32 S/P - CN S/P-  -0.205655 0.220866 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.0313492 0.220866 
C32 S/P - DZ50 S/P  -0.175099 0.220866 
CN C/P+ - CN C/P-  0.149306 0.220866 
CN C/P+ - CN S/P+  0.0375 0.220866 
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CN C/P+ - CN S/P-  -0.215278 0.220866 
CN C/P+ - DZ50 
C/P 
 -0.0409722 0.220866 
CN C/P+ - DZ50 S/P  -0.184722 0.220866 
CN C/P- - CN S/P+  -0.111806 0.220866 
CN C/P- - CN S/P-  * -0.364583 0.220866 
CN C/P- - DZ50 C/P  -0.190278 0.220866 
CN C/P- - DZ50 S/P  * -0.334028 0.220866 
CN S/P+ - CN S/P-  * -0.252778 0.220866 
CN S/P+ - DZ50 C/P  -0.0784722 0.220866 
CN S/P+ - DZ50 S/P  * -0.222222 0.220866 
CN S/P- - DZ50 C/P  0.174306 0.220866 
CN S/P- - DZ50 S/P  0.0305556 0.220866 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 -0.14375 0.220866 
* indica una diferencia significativa. 
 
Análisis de Varianza para Numero de hojas DIA 28 - Suma de Cuadrados Tipo III 
Fuente Suma de 
Cuadrados 
Gl Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A:CUBIERTA 0.0616412 1 0.0616412 0.52 0.4777 
 B:INOCULO 0.255922 4 0.0639806 0.54 0.7109 
RESIDUOS 4.06582 34 0.119583   
TOTAL (CORREGIDO) 4.38339 39    
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 
 
 
Tabla de Medias por Mínimos Cuadrados para Numero de hojas DIA 28 con 
intervalos de confianza del 95.0% 
   Error Límite Límite 
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior 
MEDIA 
GLOBAL 
40 4.13828    
CUBIERTA      
PELETIZADO 20 4.09903 0.077325 3.94188 4.25617 
SIN PELETIZAR 20 4.17754 0.077325 4.0204 4.33468 
INOCULO      
AC7 8 4.26553 0.122262 4.01706 4.51399 
C32 8 4.09187 0.122262 3.8434 4.34033 
CN+ 8 4.02396 0.122262 3.77549 4.27242 
CN- 8 4.15243 0.122262 3.90396 4.4009 
DZ50 8 4.15764 0.122262 3.90917 4.4061 
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Pruebas de Múltiple Rangos para Numero de hojas DIA 28 por TRATAMIENTO 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
TRATAMIENTO Casos Media Grupos 
Homogéneos 
C32 S/P 4 3.99206 X 
AC7 C/P 4 4.01042 X 
CN S/P+ 4 4.01667 X 
CN C/P+ 4 4.03125 XX 
CN C/P- 4 4.07986 XX 
DZ50 S/P 4 4.13333 XX 
DZ50 C/P 4 4.18194 XX 
C32 C/P 4 4.19167 XX 
CN S/P- 4 4.225 XX 
AC7 S/P 4 4.52063  X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
AC7 C/P - AC7 S/P  * -0.510218 0.491835 
AC7 C/P - C32 C/P  -0.18125 0.491835 
AC7 C/P - C32 S/P  0.0183532 0.491835 
AC7 C/P - CN C/P+  -0.0208333 0.491835 
AC7 C/P - CN C/P-  -0.0694444 0.491835 
AC7 C/P - CN S/P+  -0.00625 0.491835 
AC7 C/P - CN S/P-  -0.214583 0.491835 
AC7 C/P - DZ50 C/P  -0.171528 0.491835 
AC7 C/P - DZ50 S/P  -0.122917 0.491835 
AC7 S/P - C32 C/P  0.328968 0.491835 
AC7 S/P - C32 S/P  * 0.528571 0.491835 
AC7 S/P - CN C/P+  0.489385 0.491835 
AC7 S/P - CN C/P-  0.440774 0.491835 
AC7 S/P - CN S/P+  * 0.503968 0.491835 
AC7 S/P - CN S/P-  0.295635 0.491835 
AC7 S/P - DZ50 C/P  0.33869 0.491835 
AC7 S/P - DZ50 S/P  0.387302 0.491835 
C32 C/P - C32 S/P  0.199603 0.491835 
C32 C/P - CN C/P+  0.160417 0.491835 
C32 C/P - CN C/P-  0.111806 0.491835 
C32 C/P - CN S/P+  0.175 0.491835 
C32 C/P - CN S/P-  -0.0333333 0.491835 
C32 C/P - DZ50 C/P  0.00972222 0.491835 
C32 C/P - DZ50 S/P  0.0583333 0.491835 
C32 S/P - CN C/P+  -0.0391865 0.491835 
C32 S/P - CN C/P-  -0.0877976 0.491835 
C32 S/P - CN S/P+  -0.0246032 0.491835 
C32 S/P - CN S/P-  -0.232937 0.491835 
C32 S/P - DZ50 C/P  -0.189881 0.491835 
C32 S/P - DZ50 S/P  -0.14127 0.491835 
CN C/P+ - CN C/P-  -0.0486111 0.491835 
CN C/P+ - CN S/P+  0.0145833 0.491835 
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CN C/P+ - CN S/P-  -0.19375 0.491835 
CN C/P+ - DZ50 
C/P 
 -0.150694 0.491835 
CN C/P+ - DZ50 S/P  -0.102083 0.491835 
CN C/P- - CN S/P+  0.0631944 0.491835 
CN C/P- - CN S/P-  -0.145139 0.491835 
CN C/P- - DZ50 C/P  -0.102083 0.491835 
CN C/P- - DZ50 S/P  -0.0534722 0.491835 
CN S/P+ - CN S/P-  -0.208333 0.491835 
CN S/P+ - DZ50 C/P  -0.165278 0.491835 
CN S/P+ - DZ50 S/P  -0.116667 0.491835 
CN S/P- - DZ50 C/P  0.0430556 0.491835 
CN S/P- - DZ50 S/P  0.0916667 0.491835 
DZ50 C/P - DZ50 
S/P 
 0.0486111 0.491835 
* indica una diferencia significativa. 
